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A ciéncia moderna imp6s a humanidade a
necessidade de locomocgao. O seu pensamento e a
sua tecnologia progressivos fazem a transicao
através do tempo de geracgéo a geracao, uma
verdadeira migracdo em ignotas praias de aventura.
O verdadeiro beneficio da locomocao é ser perigosa
e necessita de habilidades para advertir dos males.

Alfred North Whitehead
A ciéncia e o mundo moderno



RESUMO

Com o presente trabalho, temos por objetivo aptasers possiveis impactos que as
concepgOes de ciéncia, representadas pelo inmmwle pelo externalismo, trazem para a
formacdo de educadores na area de ciéncias nathess como almejamos apresentar um
posicionamento que possibilite o didlogo entre ®sdaas diferentes visbes. Para isso,
reconstruimos as principais caracteristicas deg@igsposicionamentos epistemoldgicos com
base em pensadores que representam cada um déhksrn@lismo entende a ciéncia a partir
de sua racionalidade interna e o externalismo ceemgle a ciéncia considerando elementos
gue extrapolam seu funcionamento interno e coresigieestoes filosoficas, sociais e histéricas
como importantes na construcdo de uma imagem deci@ié Tomamos as Diretrizes
Curriculares Nacionais referentes aos cursos ddéodday Fisica e Quimica, elencando
elementos do internalismo e do externalismo preseet cada uma delas e apontando
possiveis consequéncias quando se parte exclugit@me um deles para formar os futuros
educadores nessas areas. Finalmente, propomostesmaentral, a mentalidade falibilista
como postura epistemoldgica alternativa, pois sesapta mais aberta e flexivel ao diadlogo e
as mudancas proprias das sociedades complexasmasgdgue podendo orientar a formacgao
de educadores uma vez que contempla elementos whss mbsturas anteriores como
importantes ao processo de formacdo. A metodolatjizada foi, basicamente, a pesquisa
bibliografica e documental, de cunho qualitativiciamos por reconstruir as caracteristicas do
internalismo, fundamentados nas ideias de Karl @o(993) e de Carl Hempel (1981), e as
caracteristicas do externalismo com destaque @@side Thomas Kuhn (2000). A seguir,
identificamos nas Diretrizes Curriculares Nacionmsa os cursos de Biologia, de Fisica e de
Quimica ideias vinculadas ao internalismo e aoreatsmo. Esse caminho nos possibilitou
propor uma alternativa entre essas duas visoegdea a partir do falibilismo. A relevancia
desse trabalho estda ndo somente em apontar a idadesde fundamentos epistemoldgicos
claros sobre a compreensdo do que vem a ser Giénam também esta em debater as
consequéncias de se assumir um desses fundamentos didlogo entre eles como guia das
acoes pedagogicas vinculadas a formacgéo de prodsssmarea de ciéncias naturais. Com isso,
esperamos subsidiar uma formacédo de professoreganias naturais que se caracterize por
ser integral, dial6gica, democrética, aberta erdigeiplinar, com base em uma mentalidade
falibilista.

Palavras-chave Ciéncias naturais. Formacdo de professores. idasliteducacionais.
Falibilismo.



ABSTRACT

This work aims to present the possible impactstti@tonceptions of science, represented by
internalism and externalism, bring to the formatdreducators in the field of natural sciences.
We also bring forward a position that enables djaéobetween these two different visions. For
that, we reconstruct the main characteristics esé¢htwo epistemological positions based on
thinkers who represent each one. Internalism utalgts science from its internal rationality
and externalism understands it considering elemiatisextrapolate its internal operations,
considering philosophical, social and historicaliss, important to build a science image. We
analyze the National Curriculum Guidelines relate8iology, Physics and Chemistry courses
to seek elements of internalism and externalismaich of them. Moreover, it is pointed out
possible consequences when only of one of themnsidered to form future educators in this
areas. Finally, as the central thesis, the faitibiimentality is set as an alternative
epistemological stance, because it appears motbléeand open to dialogue and changes of
modern complex societies. We believe that this mede guide the formation of those
educators contemplating elements of the two relepagvious positions in the process. To
reach the aims, inside the qualitative paradigra,dibliographic and documentary research
were the components of the methodology, where natessm features are based on Karl
Popper's (1993) and Carl Hempel's (1981) ideasgh®mther hand, externalism was discussed
focused on Thomas Kuhn's theories (2000). Furthesmwe bring together the main
constituents of the National Curriculum Guidelinies Biology, Physics and Chemistry
courses, identifying internalism and externalisements present in them. In this way, we could
propose a synthesis of the two views of sciencen ffallibilism. This work is significant
because it points out the clear epistemologicatdiation need to comprehend what science is.
It is also relevant to debate about the conseqsenictaking only one of these grounds, or a
dialogue between them, as a guide of educationizitees related to teacher formation in the
natural sciences area. We hope to subsidize theat@n teacher process in natural sciences in
a way it can be integral, dialogic, democratic,ropead interdisciplinary, based on a fallibilist
mentality.

Keywords: Natural Sciences. Teacher formation. Educatipoéties. Fallibilism.
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INTRODUCAO

A ciéncia moderna trouxe, juntamente com sua e#@olura compreensdo de mundo,
um dominio maior do mesmo por parte do ser humistuitos sdo os beneficios gerados a
partir das pesquisas cientificas. Chegamos a aingadas doencgas, somos capazes de nos
comunicarmos instantaneamente com pessoas a ldistfascias, podemos ver o que esta longe
de nos ou extremamente perto, mas invisivel amlh@odemos compreender o que compde o
mundo natural nas suas menores partes a ponto rdpoomos ou engenharmos novas
configuracbes vivas. Junto a tudo isso surgem, éamlvarios problemas éticos e sociais e
percebemos o quanto ainda somos limitados e fradjaige do mundo natural, vemos
“barbaridades” resultantes da engenharia genééisayezes por acidente, as vezes por
ignorancia, as vezes propositalmente conduzidas.

Independentemente das vantagens ou das desvantméfazer ciéncia”, o0 mundo
natural ainda fascina o ser humano e o conhecinogntifico continua sendo uma das formas
mais confiaveis de se compreender o mundo. Visaralim cientista deslumbrado com suas
descobertas é visualizar algo que de mais nateralos: a curiosidade que leva ao
conhecimento. Queremos conhecer, queremos apreneemo que apenas algumas areas nos
chamem mais atencdo. Porém a curiosidade é inexerser humano e deve ser estimulada no
processo de formacgdo do individuo. Aristotelesprimeira frase do primeiro livro de sua
Metafisica(1969), ja destacava a curiosidade como algo jr@ar natureza do ser humano:
“Todos os homens, por natureza, desejam conhe&sisa curiosidade levou a humanidade a
construir as primeiras explica¢cdes, mesmo que asitiacerca dos fenbmenos do mundo. A
Filosofia surge como uma tentativa de mudar o fdae explicacbes sobrenaturais para
explicacdes racionais a partir do mundo naturalqéestdes foram se complexificando. Nos
perguntamos sobre o que compde 0 mundo nas sustarstibs primeiras, nos questionamos
sobre como conhecemos este mundo e sobre a pidsslbile sobre os fundamentos desse
conhecimento. O conhecimento, ao longo da histéaiese fragmentando, as areas se tornam
amplas e independentes da Filosofia. Surgem asiag€nom seus campos de investigacao
especificos. A Revolucdo Cientifica do século X¥Itaracterizada por uma reviravolta na
forma de se encarar a ciéncia, pois a énfase dodméivestigativo a partir desse processo de
transicdo deixa de ser a especulacdo racional ggara experimentacdo, pelo menos nas
ciéncias naturais. As ciéncias sdo divididas arpaetseus objetos de investigacao: ciéncias

naturais, ciéncias sociais, ciéncias juridicas)a&s exatas, entre outras.



Juntamente com todo esse processo de transformagdoétodos de investigacdo, nos
objetos e nas divisdes e subdivisfes das ciéraidsdm aparece a necessidade de se perpetuar
0 conhecimento historicamente produzido. Muito atlensomente registrar o resultado do
trabalho investigativo em textos mostra-se necessaanter um processo educativo mais
amplo. A educacdo, de forma geral, € um processtatta antigo que se desenvolveu a partir
da necessidade de se transmitir as experiénciaeamdhantes com 0s quais nos preocupamaos,
pois sabemos que quanto mais conhecemos mais @iepaestamos para enfrentar os
problemas relativos a propria existéncia. Essagpag@do do semelhante esta vinculada ao
processo de formacédo dele, isto é, queremos qdecaedo compreenda mais, que seja um
individuo melhor preparado para entender e paeadgir com o0 mundo no qual esté inserido.
Essa necessidade esta presente também no conhtecioientifico. A partir de nossa
experiéncia adquirimos conhecimentos que permié@nserem socializados, ndo sé a nds, mas
também a outros, interagirmos melhor com o mundo.

Com a evolucdo do conhecimento cientifico, paralelae, visualizamos a necessidade
de evolucédo também do processo educativo. O cankatd se torna mais complexo e isso
exige um detalhamento maior do processo que pequéesse conhecimento seja transmitido
a outras pessoas que, de posse dessa bagagem,teéjian capazes de produzir novos
conhecimentos que, por sua vez, serdo novamergsempados a outros individuos.

Em analises superficiais é recorrente a conclus@ud a historia da ciéncia é pontuada
por constantes acumulos de conhecimento que s&traelgs e disponibilizados a comunidade
cientifica que, por sua vez, continua a “fazer @#h partindo de conteudos prontos e
inquestionaveis. Porém, uma analise mais aprofundadstra que a histéria da ciéncia
apresenta um exercicio cientifico dindmico, ondehecimentos sdo construidos e que, nesse
processo, muitos sao utilizados, alguns sao deslcestoutros modificados.

Partindo do pressuposto que diz que precisamosfareputros para que compreendam
0 mundo e a partir dessa compreensao o transfornesparece de fundamental importancia
analisarmos o processo educacional que tem cormtwvaba compreensao do mundo (em nossa
delimitacdo, do mundo natural). A compreenséo dogeso educacional em ciéncias naturais
deve transcender a compreensédo od@ue fazer e docomo fazer (que remete a uma
compreensdo, predominantemente, do saber instramdgtnico) devendo contemplar
também aquandofazer e or quefazer.

Quando pensamos em formacédo em ciéncias natuirajsoétante ter presente que ela
nem sempre aconteceu dentro do espaco universikidongo o processo de solidificacéao

das ciéncias e nesse processo 0 ensino dos commosta natureza foi da forma espontanea



10

de transmissao de conhecimentos, passando peladaéaoma partir dos centros religiosos de
ensino até chegar a universidgdeje tida como centro de referéncia na formagémjucio

e divulgacado do conhecimento cientifico. A formapaoa a educacdo em ciéncias naturais,
representadas de forma significativa pela biologéa fisica e pela quimica, continua sendo
um constante desafio para as Instituicbes de Erguperior. Sabemos que toda formacgao se
da dentro de um paradigfaentro de uma visdo de mundo, a partir de seuseitos, a partir

de certos contextos e a partir de certos matesiasstruturas fisicas. O espacgo universitario
busca formar investigadores nas mais diversas,aeas em especifico, analisamos a area da
formagao do educador em ciéncias naturais. A usidede, representada pelos seus mais
variados segmentos, tanto de estrutura humana,toqukmn estrutura fisica, busca formar
educadores em ciéncias nhaturais que estejam cagpexitpara acompanhar o processo
formativo de outros individuos nesta mesma area.

Nosso problema de pesquisa estd delimitado noestadormacdo do educador em
ciéncias naturatgBiologia, Fisica e Quimica) a partir de algumasoepcao de ciéncia e em
como isso influencia na sua pratica educativa. fioitante ter presente que a viséo de ciéncia
que o educador possui influencia diretamente nandocomo ele auxilia outras pessoas a
construirem suas visdes de ciéncia. O objeto pa@hdie nossa andlise é compreendermos como
algumas imagem de ciéncia influenciam no modo coraducador do ensino superior forma
outros educadores em ciéncias naturais. Junto gemmade ciéncia a partir de posturas
filosoficas que o educador em ciéncias assume tampéstem documentos oficiais que
orientam a formacao nesse contexto. As Diretrizesi€lilares Nacionais (DCNs) para os
cursos de Biologia, de Fisica e de Quimica tamliéretn elementos importantes para nossa
andlise acerca da formacdo em ciéncias, tendo tmpli@to na imagem de ciéncia que é

1 A Universidade de Bolonha, na lItilia, é considaradmo a primeira universidade, fundada em 1088.
(CHASSOT, 1994).

2 O conceito de paradigma é tomado, aqui, a pastpathsamento de Thomas Kuhn. As ideias desse mardgad
ciéncia estardo na base de algumas reflex6estrasatho.

¥ Na discussdo em que se debate a questdo da defilsigiea que agrega os cursos de Biologia, FEispremica
(ciéncias naturais ou ciéncias da natureza) podemosntrar diferentes posicionamentos. Em se tlataie
ensino superior ndo existem diretrizes para a &mes,h4 diretrizes para cada curso, englobandoclatera e
bacharelado, distinguindo diretrizes para cada elesddurante o documento. Nas &reas definidasapat@acéo
(CAPES, CNPQ, ...), Fisica e Quimica fazem partérda das Ciéncias exatas e da terra enquantoRjo®gia
compde uma &rea a parte. Os Parametros Curricli&ei®nais para o ensino médio falam em Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas tecnologias como uezd@terminada, enquanto que os Parametros Cargsul
Nacionais para o ensino fundamental falam em Ci@ridaturais como uma area independente. Nessanigédef

de qual area contempla os cursos de Biologia,slegF¢ de Quimica encontramos cursos superiof@edeiatura

em Ciéncias Naturais, outros de licenciatura ermc@a& da Natureza, todos habilitando para o trabatm
Biologia, Fisica e Quimica. Optamos por usar o ¢ef@iéncias Naturais” termo que € utilizado na &dlfia da
Ciéncia para definir a area em que se discutermafnentos das trés disciplinas em questao.
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construida nos cursos de formac&o. E essa tens@mague dizem os documentos oficiais que
orientam a formacao nos cursos superiores e aspodes filosoficas de ciéncia que perpassam
a formacéo dos académicos que alimentara nossassiies nesse trabalho.

Delimitaremos nossa analise a duas posi¢cdes @dassentro do escopo da Filosofia da
Ciéncia no que se refere a concepgdes de ciéneianDado podemos destacar uma concepcao
de educacéo cientifica pautada predominantementelgroentos internos da ciéncia (Popper,
Hempel), na qual apenas se aplica o paradigmaifatenatual, incluindo suas teorias e seus
materiais, se explica os fatos cientificos ou sé@rfatos apenas considerando uma visao
internalista de ciéncia ou a racionalidade intefaaiéncia. Esse processo formativo tende a
preparar individuos para o dominio do conhecimeit@l da referida ciéncia, capazes de
compreender a ciéncia atual e resolver problemasalda mesma, mas sem considerar, de
forma mais significativa, uma compreensao de c&wcomo um todo, desde sua dimenséao
histérica até sua dimensao social. Por outro ladama concepcédo de ciéncia mais ampliado,
que busca compreender a ciéncia em seus elemataosos (teorias e situacdes especificas a
serem explicadas) e em seus elementos externdérigusfilosofico-sociais). Nessa visao
externalista de ciéncia (destacaremos a posicib@®as Kuhn) a visdo da atividade cientifica
é alargada a ponto de se entender ndo sorcemese faz ciéncia, mas tambdrarquese faz
ciéncia, tanto hoje, quanto em periodos passadiss aiéncia era pensada a partir de outros
paradigmas.

Nesse sentido alguns problemas se colocam da sedarma: Tendo presente uma
visdo internalista de ciéncia, a partir de autoogso Popper e Hempel, de um lado e uma viséo
externalista de ciéncia, representada por pensadmmo Thomas Kuhn de outro, que
consequéncias teremos no ensino de ciéncias, e foais precisa, na formagao do professor
de ciéncias ao optar por uma ou por outra imagemtiica? Tendo presente as Diretrizes
Curriculares Nacionais para os cursos de Biolagd;isica e de Quimica, que visdo de ciéncia
€ estimulado a partir desses documentos? Existsssibilidade de “sintese” entre as duas
visdes de ciéncia, internalismo e externalismo, posdura epistemoldgica que possa valorizar
elementos de ambas no processo de formacao dodedwra ciéncias naturais?

Hipoteticamente podemos dizer que compreender elssassposturas com relacdo a
ciéncia nos trara, enquanto educadores, uma dimensdis clara do que é educar
cientificamente e talvez nos aponte uma forma ttwizar elementos das duas a ponto de ndo
optarmos por uma ou por outra, mas que possitifitealhar com uma visédo de ciéncia que
considere as duas posi¢cdes. Rever nossos metamksmsnconteudos, nossa didatica, nossa

concepcao de ciéncia podera resultar em uma eduozaid eficiente e que traga mais clareza
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também ao educando (no nosso caso, de ensino@)pearca da amplitude do conhecimento
cientifico. Se um dos objetivos da ciéncia é emplimada vez melhor os fenbmenos que ocorrem
ao nosso redor, entéo, por hipétese, entendemaswgenelhor compreensao de ciéncia estara
auxiliando nessa “melhor compreensao”. Isso ndotace se a compreensao de ciéncia por
parte do professor também nao for uma compreens@taze que esteja preocupada com
elementos historicos, filoséficos e sociais vindokm as questdes cientificas. Tendo presente
essas hipoteses trabalharemos no sentido de bustar sintese entre internalismo e
externalismo a partir de uma postura que valoriegmentos importantes na compreensao de
ciéncia que contemplem esses dois posicionamepistemolbgicos.

Nossas discussdes vao trazer elementos refereosegfaitos que cada uma das
concepcOes de ciéncia podem trazer na formacamalgem de ciéncia, principalmente nos
académicos das licenciaturas em ciéncias natulaistamente a esse objetivo principal
estaremos analisando a presenca de elementosdigadaternalismo e ao externalismo nas
Diretrizes Curriculares para os cursos de Bioladgef-isica e de Quimica no intuito de verificar
0 que os documentos que orientam os cursos de ¢aomde professores para o ensino de
ciéncias naturais trazem em termos de concepcé@@deia. Ao final tentaremos apresentar
argumentos que possam trazer algumas reflexdedegam a uma postura que nao seja
exclusivamente internalista ou externalista, m&sagiente a acao docente para uma concepgao
de ciéncia que englobe elementos das duas poshadsemos de concepcdes de ciéncia pré-
estabelecidos, internalismo e externalismo, corami® suas diferentes formas de expressao e
seus diferentes niveis de rigorosidade ou de abeetisuas possiveis consequéncias para a
formacao docente na area em questdo, para, fineegresentar e propor uma posicao que
possa servir de fundamento mais adequado ao edsimmiéncias ao contemplar diferentes
aspectos da ciéncia, numa postura aberta as mudagestantes, principalmente nas
sociedades contemporaneas.

Em discussdes acerca da docéncia no ensino sygemmipalmente a partir do grupo
de pesquisa coordenado pelo professor Altair AdbE&vero e que tem essa tematica como
eixo central dos debates, percebemos, entre optodidemas enfrentados pelos professores
universitarios, a falta de fundamentos e de rettexépistemoldgicas sobre a acdo docente no
meio académico. Outro problema constatado a piasirleituras e dos debates no grupo é a
falta de posturas que problematizem o ser docenémsino superior, que repense métodos de
ensino, que veja na pesquisa uma possibilidadertsante renovacéo na atividade docente. O
trabalho que aqui apresentamos se vincula a essassbes elegendo como centro de analise

a imagem de ciéncia advinda de diferentes postepastemoldgicas, imagens estas que
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perpassam também os documentos oficiais que ameatdormacdo dos futuros docentes
também em outros niveis de ensino.

Encontramos certa dificuldade quando a tarefa €@ eonstruir o estado da arte a partir
da tematica central de nossa investigacdo. Ha warénaca de trabalhos, a nivel de pos-
graduacgdo, com esse tipo de reflexdo e o que satem@m termos de educacao cientifica, na
sua maior parte, trata do uso de tecnologias daltra metodologias de ensino de conteddos
cientificos. Pensar a educacao cientifica de famaes ampla, a partir de seus fundamentos,
parece nao atender as demandas do mercado, dibsilaest, da preparacéo para o ENEM, da
formacao rapida e dos numeros que o pais prediesaaytar diante do mundo. Apesar de serem
conteudos previstos nas DCNs, a filosofia, a sogiale a histéria da ciéncia parecem estar a
margem da formacao cientifica. O resgate dessdealeblia a trazer significado a esse tipo de
conteudo e, quem sabe, mostre a importancia dosiosedqueles que nunca pensaram em
porque eles estdo presentes nas Diretrizes desssEs guntamente com os conteddos tidos
como mais técnicos, mas que podem receber maiufisagglo quando contextualizados a partir
da filosofia, da sociologia e da historia da cianci

Se formos realizar uma investigacdo no banco @s tesle dissertacdes da CAPES na
tentativa de encontrar algum trabalho ligado dinetate & analise das Diretrizes Curriculares
Nacionais para 0s cursos de Biologia, Fisica e @ainseja para a licenciatura, seja para o
bacharelado, ndo obteremos sucesso. Na tentatfaaeteum levantamento sobre as producdes
que tratam da questdo de como a imagem de ci€éuneiagtem interfere na forma como se
ensina ciéncia também nada foi encontrado. Mesmmoacaso de outras palavras-chave como
“formacédo para o ensino de ciéncias” ou “educagéntifica”, o que encontramos, na sua
grande maioria, sao trabalhos direcionados aoeisecdologias voltadas ao ensino de ciéncias,
a metodos ou estratégias de ensino, a formacédmeada de professores, predominantemente
voltados a analise do ensino de ciéncias em niveladmental.

A situacdo ndo muda quando empreendemos uma igaedti sobre trabalhos voltados
as “politicas educacionais para o ensino de cién@turais” e para a “formac¢do docente nos
cursos de licenciatura em ciéncias naturais”. Muitabalhos sdo encontrados quando na
investigacdo usamos termos mais gerais como “ensuperior”, “ciéncias naturais”,
“formacéo de professores de ciéncia”, mas nenhustiddalhos se volta a concepgéo de
ciéncia presente nas Diretrizes Curriculares Naisoou a comparacao que pretendemos fazer
a partir do estudo das DCNs e das concepcdes afistas ou externalistas de ciéncia que

buscaremos em autores da histéria e da filosof@éiia.
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Se partirmos da ideia de que os Programas de RaB#&jdo precisam apresentar
producbes que possam subsidiar novas investigasgim® tematicas proximas, podemos
afirmar que esta investigacdo vem oferecer sulssglie nunca antes foram disponibilizados a
comunidade académica nacional em programas senesh@nante da caréncia de producdes
na area, constatada a partir da investigacdo adalino banco de teses e dissertacfes da
CAPES, podemos apresentar esse trabalho como @etmajustificado enquanto investigacao
a nivel de tese de doutorado sobre uma tematicariante no que se refere a formacéo de
professores na area de ciéncias naturais.

O que encontramos enquanto referéncia bibliografb®m dos documentos e dos
autores classicos que serdo usados como nicleveltigacao, sdo artigos, livros e capitulos
de livros voltados a analise da importancia dead®athar nas aulas de ciéncia temas voltados
a historia, a filosofia e a sociologia das ciénc&&o trabalhos de professores que direcionam
suas analises a educacdo cientifica e que tratdemas de historia, filosofia e sociologia da
ciéncia com bastante atengao.

Os trabalhos que mais se aproximam de nossa tend@investigacdo séo os trabalhos
de mestrado e de doutorado de Kilwangy Kya Kapdafigsamba. Seu trabalho de mestrado
foi realizado na Pontificia Universidade Catoliea $80 Paulo no Mestrado em Histéria da
Ciéncia e concluido em 2005. Dai resultou o trabaitituladoPapel da histéria da Ciéncia
nas licenciaturas em ciéncias naturais e matemétic&seu doutorado foi realizado na
Universidade de Sdo Paulo, em Educacdo, no quasqusador desenvolveu o trabalho
Historia e filosofia no ensino de ciéncias naturaisconsenso e as perspectivas a partir de
documentos oficiais, pesquisas e visées dos fomagdmncluido em 2011.

Ambos os trabalhos tém carater bastante descriipesentando dados histéricos,
analises de documentos oficiais, bem como a apeesen de elementos de historia e de
filosofia presentes em eventos e periddicos dar@amso especifico da tese de doutorado. O
objetivo principal da tese é colocado nos segutetesos: “Estudar as orientac6es tedricas dos
documentos oficiais brasileiros, artigos da literatnacional e as concepc¢des dos docentes
formadores sobre HFC — ECN{KAPITANGO-A-SAMBA, 2011, p.50). Os principais
documentos analisados e descritos com relacaoreereies de historia e de filosofia presentes
no ensino de ciéncias foram a Lei de DiretrizesaseB da Educacdo Nacional, as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, os mRatés Curriculares Nacionais para o

Ensino Médio, as Diretrizes Curriculares Naciona@sa os cursos de Fisica, Quimica e

40 autor define em sua lista de abreviaturas asidFC-ECN como sendo “uso/aplicacéo/inclusdo dedaigem
Histérico-Filosdéfica das Ciéncias no Ensino de Ciés Naturais”.
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Biologia, entre outros. Também elencou elementosisi®ria e de filosofia presentes em
artigos de alguns periédicos nacionais e entravigtmfessores formadores nas areas de
ciéncias naturais da USP acerca dos referidos atesie

A intencdo do nosso trabalho vai para aléem da gé@scde documentos ou de outras
fontes onde aparece a discusséo sobre a histilvia, & filosofia e sobre a sociologia da ciéncia.
Para tanto a metodologia de trabalho que seguirearashasicamente a pesquisa bibliografica
gue nos ajudara a construir um panorama da eduaae€atifica na sociedade complexa
moderna, bem como servira para construir a fundtana@a teorica referente as duas principais
concepcdes de ciéncia, o internalismo e 0 extemalique servirdo para nossas analises acerca
das concepcdes de ciéncia que podem ser seguildasppefessores de ciéncias. Dentro da
metodologia de trabalho também podemos destacalis@adocumental referente as Diretrizes
Curriculares Nacionais para os cursos de Bioldgsica e Quimica. A analise documental
importante porque, juntamente e em confronto cqgrasguisa bibliogréfica nos possibilitara
um entendimento maior do que se tem enquanto exggpara o0 ensino de ciéncias naturais
e, apesar das exigéncias, quais as possiveis @imsede ciéncia que orientam o trabalho
docente no ensino superior na atividade de formalg#o futuros professores e quais as
consequéncias de seguir uma concepc¢ao ou outr@mnOptpor ndo realizar pesquisa empirica
para fazer o levantamento das concepcdes de ciéncideterminado grupo de professores,
mas partiremos das concepc¢des internalista e ekttey apontando virtudes e limites em cada
uma delas. Como proposta resultante dessa invgStigapresentaremos uma terceira
possibilidade enquanto postura epistemoldgica ngpoeensdo de ciéncia e que apontaremos
como a mais viavel por contemplar elementos danatessmo e do externalismo. Essa terceira
via, o falibilismo, também sera apresentada an@gtpesquisa bibliografica e apontada como
uma postura mais aberta ao dialogo, as inovacéeasiuras diferentes, elementos importantes
em sociedades democraticas e, possivelmente, noaggsora quando o que estd em discussao
€ a formacdo em ciéncias naturais que contempieais diferentes aspectos que compde o
conhecimentos cientifico.

Outro elemento que merece aqui ser mencionado ecgaborou no processo de
construcdo desse trabalho foram as atividadessgdmiPrograma de Pds-Graduacdo em
Educacado da Universidade de Passo Fundo. Tivemogilégio de discutir com professores e
colegas discentes, durante as aulas, grupos diwestminarios e demais eventos promovidos
pelo Programa, tematicas que ajudaram a embasso trakalho, bem como delimita-lo em
algumas questdes. A motivacao a participar de esanh outras instituicdes também auxiliou

no sentido de expor resultados provisorios dasuiess| € enriquecé-la com debates que
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extrapolaram o &mbito de nosso Programa de Péaiégad, além de levar nossas discussdes
a outras instituicoes.

Por fim, queremos apresentar a estrutura do peeseaiialho. No primeiro capitulo
estaremos tracando um panorama da formacéo eniasératurais a partir dos desafios para o
ensino de ciéncias no contexto da sociedade comphexierna. Mostraremos, nessa parte do
trabalho, que néo é tarefa simples construir unagém de ciéncia de forma soélida, pois, além
de, por si s0, ser a ciéncia uma area do conhetonfermano imensa e n&o-consensual em
elementos como métodos, objetivos e objetos desapainda enfrenta os desafios das
constantes inovacgdes epistemoldgicas, tecnologieaadigmaticas, sociais, entre outras. No
segundo ponto desse capitulo reconstruiremos s pais elementos que compde as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) para os cursos déoBia, de Fisica e de Quimica visando
apresentar elementos que buscam organizar a foonmasEes cursos diante dos desafios do
contexto anteriormente apresentado.

O segundo capitulo inicia apresentando argumetrsada importancia de se ter um
bom referencial tedrico para construir uma anassrca da imagem de ciéncia que orienta a
formacao docente nos cursos em questao. A pastio dipresentamos, nos pontos seguintes, as
reconstrugcdes das concepcdes de ciéncia intemalisikternalista com base nas ideias dos
principais defensores de cada uma dessas visGafficas. O internalismo é reconstruido a
partir da posicao indutivista de ciéncia, passaredas ideias de Karl Popper e de Carl Hempel
como sendo os representantes de uma concepca&ndmajue prioriza, ha construcdo de uma
imagem de ciéncia, a sua racionalidade internat@relismo, do qual elegemos as ideias de
Thomas Kuhn como base para sua compreensao, defagdeara entendermos a ciéncia é
necessario considerar elementos externos a ela, goonoexemplo, elementos histéricos,
filosoficos e sociais.

A seguir, no terceiro capitulo, confrontamos osnelletos reconstruidos a partir das
Diretrizes Curriculares Nacionais para o ensind@itdogia, de Fisica e de Quimica com as
duas concepcdes de ciéncia apresentadas, idemtidicalementos das duas no documento
analisado. A partir disso iniciamos uma analis¢éengativa de apresentarmos argumentos que
mostram quais as consequéncias da adocdo de ums pkela a formacdo dos futuros
professores de ciéncias naturais. Mesmo tendo ¢oceoa formacdo no ensino superior nao
podemos deixar de mencionar aspectos ligados aaf@mem ciéncias que sdo afetados,
também, em outros niveis de ensino.

Finalmente, no quarto capitulo, analisaremos dedanais aprofundada a questao da

formacao docente no ensino superior e a constrdgdmagem de ciéncia que fard parte da
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bagagem tedrica que orientara os docentes emigigadé de ensino. Buscaremos, além das
pontes entre o tema da formacao de professorep@stsgas tedricas a partir do internalismo

e do externalismo, ampliar a discusséo trazendoezlos de outra base epistemoldgica, o
falibilismo, que pode aparecer como teoria altévaa que também pode ajudar na construcao
de uma concepcédo de ciéncia que contemple a pladali de aspectos que compde o0

conhecimento cientifico. Pretendemos, nessa Gftantz do trabalho, apresentar reflexées que
possam contribuir na ampliagdo da compreensao aobmeortancia de uma imagem de ciéncia

gue nao se restrinja a elementos internos e a ptemexternos a ciéncia, mas que busque um
dialogo entre esses elementos, numa postura episigica aberta as mudancas e as

contribuicbes que 0s novos tempos trazem. Dessaftentaremos mostrar a importancia de

uma analise cuidadosa dos fundamentos epistemogjee perpassam as concepcdes de
ciéencia que embasam a formacdo docente e que permitna leitura mais atenta dos

documentos que orientam os cursos de formacaceaalérciéncias naturais.
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1 PANORAMA DA FORMACAO DO EDUCADOR EM CIENCIAS NATU RAIS:
ELEMENTOS DETERMINANTES PARA A FORMACAO DA CONCEPCA O DE
CIENCIA NA EDUCACAO SUPERIOR

Em uma sociedade complexa moderna os mapas deamdenpara a vida social séo
amplamente ambiguos, tortuosos e contraditoi@iberto Velho)

1.1 O ensino de ciéncias no contexto das sociedadestemporaneas

No contexto da sociedade contemporanea, nao @ faaf definir o que é ciéncia ou
mesmo separa-la e diferencia-la de outras formasmleecimento humano. E dificil restringir
em poucas linhas ou em rapido discurso o que veen eééncia diante de alunos em uma sala
de aula em um curso superior tentando mostraisageke 0 conhecimento cientifico deve ser o
conhecimento a ser buscado na universidade. Auttibde em se falar de ciéncia comeca por
se perceber que ao se tentar caracterizar de nmevdbagciéncia nos deparamos com grande
diversidade de areas chamadas cientificas, as \mx#ante diferentes umas das outras.
Frequentemente nos deparamos com atentos alunosnagiequestionam acerca das
caracteristicas gerais das ciéncias apresentasds ean que tal caracteristica ndo se aplica.
Somos levados, entdo, a apresentar caracteripticdigais que diferem de uma ciéncia para
outra mostrando que as ciéncias mudam de um conpgatn outro, possuem objetos de
investigacao diferentes, mas que podem ter umiwebjgeral em comum: explicar melhor o
mundo que nos cerca. Ndo queremos aqui dizer gquedassivel definir ciéncia no contexto
das sociedades complexas, apenas buscamos masdrar gjuralidade de concepcd@sio
permite que tal tarefa seja algo simples ou queai®os posturas unicas e uniformes acerca do
problema em questao.

Fato é que, em sociedades contemporaneas, dinamiphgais, encontramos esse
produto cultural da humanidade chamado “ciénciatacterizado pelos mesmos adjetivos
inerentes a sociedade em que é produzido. Faleiédeia em contextos atuais € falar de algo
complexo, tanto por suas tentativas de explicarumdn quanto pelas diferentes posturas
epistemoldgicas que orientam essa pratica humaestaBam-se, nesse contexto, reflexdes

acerca do momento de crise que a ciéncia atualsi@gprincipalmente com o fim das certezas

5 O problema aparece, por exemplo, quando querearasterizar o que é ciéncia de maneira uniformenme
sabendo que as diferentes classificacdes de ci€riéiacias naturais, ciéncias sociais, ciénciasasxa..) ndo
compartilham de muitas das caracteristicas histovénte atribuidas a ciéncia de forma geral.
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(advindas, predominantemente, de posturas possjyisomo apontam, entre outros autores,
Santos (1989, 1997), Prigogine (1996) e Gidden83R(Essa crise, porém, parece nao afetar
o ambiente de ensino de ciéncias que, em gerak@amplificar ao maximo a ideia de ciéncia
para que seja enfatizado o carater produtivo (apdesapouco reflexivo no contexto
educacional) da mesma, contrariando as tendénoiggedsamento moderno que, segundo

Giddens, aponta para uma reflexividade, mesmo deredte da proposta tradicional.

Em relagdo ao conhecimento cientifico tanto sapiahto natural, a reflexividade da
modernidade acaba por confundir as expectativ@edsamento iluminista — embora
seja produto desse pensamento. Os fundadoresaisigia ciéncia e da filosofia
modernas acreditavam estar preparando o caminhmpmamhecimento seguramente
fundamentado dos mundos social e natural: as affezada razdo deveriam superar
os dogmas da tradigdo, oferecendo uma sensagderigzacem lugar do carater
arbitrario do habito e do costume. Mas a reflexadiel da modernidade de fato solapa
a certeza do conhecimento, mesmo nos dominios atentla ciéncia natural.
(GIDDENS, 2002, p. 26).

Giddens segue dizendo que a ciéncia ndo deperatridaulacéo indutiva de elementos
como se evoluisse continuamente a melhores expésa@ ciéncia funciona a partir do
principio metodoldgico da davida. Nesse sentidmesmo autor afirma que qualquer doutrina
cientifica, por mais estimada que seja ou apreseatae aparentemente bem estabelecida deve
estar aberta a constantes revisdes. E possiveingecle, inclusive que tal doutrina seja
inteiramente descartada frente as novas ideiagstotertas.

Em seu textdJm discurso sobre a ciénc@apensador portugués Boaventura de Sousa
Santos (1997) aborda a questéo da ciéncia modstataeéecendo um comparativo da mesma
com a proposta do positivismo légico, a partir sizes certezas, da aparente ordem cientifica e
da visdo otimista do exercicio cientifico na exg@o do mundo. Para Santos, vivemos um
periodo de transicdo do pensamento cientificodiaul para um novo paradigma emergente.
Essa transicdo, segundo Santos, comeca com Eimsteimecanica quantica e perdura até
nossos dias. A caracteristica desse novo paradigostamente a relatividade, novo conceito
que é introduzido em uma ciéncia marcada traditiogrte pela sensacdo de seguranca nas
afirmacdes. A euforia das explicacdes cientificdeigada de lado para dar lugar as incertezas
das novas areas do conhecimento cientifico.

O fisico-quimico llya Prigogine (1996) concorda c@®sa concepcdo de ciéncia

diferente da concepcéo classica e fala sobre esgenento de transicdo na visao de ciéncia.

A ciéncia classica privilegiava a ordem, a estdade, ao passo que em todos 0s
niveis de observacdo reconhecemos agora o papebrgial das flutuacdes e da
instabilidade. Associadas a essas nocdes, apataodmém as escolhas mdltiplas e
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os horizontes de previsibilidade limitada. [...] s&sfisica tradicional unia
conhecimento completo e certeza: desde que fossedasdcondi¢des iniciais
apropriadas, elas garantiam a previsibilidade tlordue a possibilidade de retrodizer
o passado. Desde que a instabilidade é incorpoaiagignificacdo das leis da natureza
ganha um novo sentido. Doravante, elas exprimensilpbidades. (PRIGOGINE,
1996, p.12)

As incertezas nao sdo exclusividade do campo fimntimas se estendem a outras
esferas da sociedade atual. Giddens (2002), actedarar as sociedades complexas modernas,

aponta as incertezas como caracteristica fortenpeasente nesse meio.

A modernidade € uma ordem pés-tradicional, mauun@ordem em que as certezas
da tradicdo e do habito tenham sido substituidds perteza do conhecimento
racional. A davida, caracteristica generalizadaadd@io critica moderna, permeia a
vida cotidiana assim como a consciéncia filosofieaconstitui uma dimensédo
existencial geral do mundo social contemporadnemo@lernidade institucionaliza o
principio da duvida radical e insiste em que todonhecimento tome a forma de
hip6tese — afirmacdes que bem podem ser verdadmiessque por principio estdo
sempre abertas a revisdo e podem ter que ser,germ ahomento, abandonadas.
(GIDDENS, 2002, p.10).

Todo esse percurso de transicdo da concepcao mgac@oporciona uma época de
instabilidade do conhecimento. Tal instabilidadeepter sua fonte nas posturas falibilitas
(POPPER, 1993; BERNSTEIN, 2006) que optam pelaippoedade do conhecimento (em
oposicao a certeza positivista). Também nesse xtontkeve ser considerada a questao da
rapidez na producao e no descarte (ndo s6 de basmdumo, mas do proprio conhecimento,
que, em certo sentido, também pode ser visto camode consumo). A rapidez na producéo,
bem como o apressado descarte, o0 prazo de valdatie a concorréncia ndo permitem, na
maioria das vezes, uma analise mais aprofundadaempo para que determinada producéo
(material ou intelectual) possa ser mais bem agiecilsso esta diretamente ligado a logica
capitalista que exige a criacdo cada vez maisadpeficiente de mercadorias que movimentam
os elementos do capital. Essa légica, segundo Ba(@087), dissemina a ideia de que, assim
que algo novo for lancado, ja se deve estar pepnsamdoutra coisa ‘melhor’ para despertar
novamente o processo de busca da satisfacao/desdgmle. “A sociedade de consumo
consegue tornar permanente a insatisfacao.” (BAUM2007, p. 106). Quanto mais rapidos,
guanto menos durarem e quanto antes se produzamendam outros elementos da cadeia
produtiva do capital melhor. Segundo Giddens (2p023), “[...] a producéo e a distribuicéo

capitalista sdo componentes centrais das instésid@d modernidade”.

6 Acerca das posturas falibilistas voltaremos atrab quarto capitulo do nosso trabalho.
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A dindmica acelerada das transformacfes tambéaziédrpor Giddens como reflexo

do mundo moderno.

Uma das caracteristicas mais Obvias que separa m@ierna de qualquer outro
periodo anterior é seu extremo dinamismo. O munddemo € um “mundo em
disparada”: ndo s6 gtmo da mudancga social € muito mais rapido que em gaalq
sistema anterior; tambémamplitudee aprofundidadecom que ela afeta as praticas
sociais e modos de comportamento preexistentesnsdares. (GIDDENS, 2002,
p.22, grifos do autor).

Segue, nesse sentido, como caracteristica dasdadeg® contemporaneas a rapida
transformacao no conhecimento, a facilidade emasesso, sua dinamica circulacéo e a forte
tendéncia a sua mercantilizacdo. Indiscutivelmeateontexto atual ha uma grande valorizagéo
do conhecimento, apesar do mesmo ser confundiditasneezes, com informagao. Carvalho
e Russo (2013) destacam as mudancas que acontaweraodo de producdo das sociedades
e apontam a chamada “sociedade do conhecimentod semdo escorada e produzida pela
“revolucdo tecnoldgica’. Assim, ha uma producdoeminciada da producdo material,
denominada de conhecimento, fruto de um traballadeinal, mas que traz grandes impactos
na producdao e transformacao do mundo concretonélesdo a que se chega diante disso pode
ser a de que “sendo o conhecimento o fundamentar maer buscado, 0 que passa a ser mais
valorizado no discurso reformista € a necessidagmssibilitar o0 acesso a esse conhecimento”
(CARVALHO; RUSSO, 2013, p. 2).

Quanto ao acesso a escolarizacdo nao ha muito gqugséonar. O que se percebe nos
tempos atuais € um grande incentivo ao acessonza@éio escolar representado nos mais
diferentes programas de governo voltados a educasgastificativas politicas podem ser as
mais variadas com relacdo a isso: precisamos edsvaiimeros da educacao, o pais precisa ser
mais produtivo, a escolarizacdo diminui as desdadd, o desenvolvimento da ciéncia
possibilita progressos a nacao, etc. O que paadteg hesse processo sdo discussdes acerca de
gque concepcao de educacdo nds seguimos ou 0 qeengsealcancar com essa concepcao de
educacédo que ai esta.

Outro elemento que pode ser destacado nesta caalizatdo € a reflexdo sobre o
interesse do mercado com relacdo a producao decomdnto cientifico, sobre os interesses
do governo nesta mesma area e sobre como issoiffcknciar nos conteddos que sao
trabalhados nos mais diferentes niveis escolasss: [iroblematizacdo acaba fundamentando a
compreensao da estrutura curricular, ndo sé pamsimo de ciéncias naturais, mas também

para outras areas estratégicas para o desenvotoimempais.



22

Santos (1997), apesar de caracterizar a ciénch @mo fazendo parte de um novo
paradigma, também afirma que a mesma é afetadaduita capitalista. Para ele “[...] a
industrializacdo da ciéncia acarretou o comprondgesta com 0s centros de poder econémico,
social e politico, os quais passaram a ter um pdeekivo na definicdo das prioridades
cientificas” (p. 34). Como consequéncia, temosroblpmas sociais advindos dessa postura
com destaque a degradacdo ambiental, a falta dedimas pesquisas cientificas, a extrema
manipulacdo da informacéo genética dos seres, @uir@s.

Na racionalidade capitalista ndo parece haver dBnjppara aquilo que pode ser
consumido. O préprio conhecimento, num contextgat#edade consumista, se torna objeto
de consumo. Produzir “conhecimento” de forma rapiaa atender as exigéncias de mercado
€ um dos critérios apresentados paraalgrémnesse tipo de sociedade. Estar ligado a essa
caracteristica é critério para ser membro dessadamte. Com as pessoas néo é diferente. “Os
membros da sociedade de consumidores sdo elesiggdpercadorias de consume,é a
gualidade de ser uma mercadoria de consumo querna tmembros auténticos dessa
sociedade”. (BAUMAN, 2008, p. 76, grifos do autor).

A racionalidade capitalista também se faz sentiormaa como é estruturado e validado
o curriculd. Validas e enfatizadas sdo as disciplinas que éigtidas diretamente a producéo
de conhecimento técnico. Disciplinas de fundamersemam filosdéficos, sejam histéricos ou
sociolégicos sao vistas como secundarias ou queopmiaboram para a formacao técnica do
profissional que deseja estar logo no mercadoateltno. A I6égica desse contexto conduz a
uma formacado rapida, enxuta, direta, pratica, qoend profissionais produtivos e
competitivos. Sartori (2013) lembra que, sob o madas diretrizes neoliberais, as
universidades se esvaziam de aspectos humanistakueais e se voltam muito mais as
formacdes dirigidas a produtividade, as exigéndtamercado, a logica capitalista.

Apesar de toda a justificativa, apesar do trabalda ampliacdo das areas humanas, de
posturas mais criticas, de tentativas de constrdeads6es mais universalistas e amplas ainda
podemos perceber que a énfase e o predominioucagb, € do conhecimento pragmatico,
produtivo, especializado. A situacao da educacaoci@ncias naturais parece respeitar a mesma
l6gica. Os curriculos dos cursos de licenciaturdesita, Quimica e Biologia concentram suas
atividades em conteludos voltados muito mais pt¥araca e para os conteudos suscitados pelo

momento, muitas vezes cumprindo o basico exigitasyeiretrizes Curriculares Nacionais ou

7 Sobre as consequéncias desse tipo de visdo dag@duestaremos discutindo adiante quando faremas um
andlise das vis@es internalista e externalistaéeia.
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nem mesmo trabalhando contetdos importantes ligafimsofia, a sociologia e a histéria das
ciéncias.

Essa problematica acima descrita ndo se restripgeaa ao contexto brasileiro. A
americana Martha Nussbaum (2010), em seu Bmmofines de lucrotraz para a discussao a
situacao das disciplinas ligadas as humanidadsata tomo em muitos contextos de formacgéo
escolar tais disciplinas sdo enxugadas a um pequ@ieo, pois as mesmas sao vistas como
nao essenciais. Tais disciplinas ndo servem aesegtes do mercado que sdo imediatos e
materiais. Nussbaum (2010, p. 183) cita coment@roferidos por Barack Obama, presidente
dos Estados Unidos, sobre a avancada educacaticéeattecnoldgica de paises do extremo
oriente, como Singapura. Para Nussbaum fica e\vedpré Obama, ao declarar que é necessario
Se preocupar mais com coisas que importam e meanoscoisas que nao importam, faz a
distincdo entre conteudos e disciplinas ligadasdytividade (e a carreira laboral) e disciplinas
ligadas a cidadania. “Entre os objetivos aos qle a@ena dedicar tempo nunca se menciona
uma vida plena de significado nem um exercicio tatem respeitoso da cidadania”
(NUSSBAUM, 2010, p.183, traducdo nossa).

A mesma autora (p. 187) segue expressando suaupge@E® com relacdo ao que a

sociedade atual espera da escola e sobre os desuttessa expectativa.

Distraidos pela busca da riqueza, nos inclinamda eaz mais por esperar de nossas
escolas que formem pessoas aptas a gerar rendmanté cidadaos reflexivos. Sob
a pressdo de reduzir os gastos, recortamos premiganessas partes de todo o
empreendimento educativo que resultam fundameptaia conservar a saude de
nossa sociedade.

Teremos, seguindo essa tendéncia, nagcdes compastaessoas com boa formacéo
técnica, mas incapazes de posturas criticas; pvaduitmas nao criativas. Nussbaum toca em
questdes basicas da educacédo e questiona o seéatsgoeducar. Afinal, para que educamos?

Uma das possiveis respostas para a questdo apdssenipartir das colocacdes de
Nussbaum poderia encontrar elementos importanteaenassidade de se educar para a
producao, para o mundo do trabalho, para a conyiddile da sociedade moderna. Sofremos
constantemente a pressao do contexto capitalisfarpdutividade. Ball (apud MAINARDES,
2009, p. 10) menciona a intrincada rede de infliz@&ne de redes politicas onde 0s interesses
especificos acabam determinando o que deve s@adnse 0 quanto isso deve ser trabalhado.
A industria de servicos educacionais, caracterizguaet parcerias publico-privadas,
consultorias, programas educacionais especificdladas a produtividade entre outros

elementos transformam esse contexto numa oportlmidaassiva de novos lucros.
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7

Produtividade é a palavra que impera, mesmo quepmndos nameros, tenhamos que
sacrificar formac¢des mais densas, refletidas edonahtadas.

Tanto alunos quanto professores se percebem prads® por produtividade e de
preferéncia que atenda o mercado consumidor. Aldisue aparece nesse sentido € entre a
formacgao de aptidoes e desenvolvimento de prodrtogurto prazo contra pesquisas mais
tedricas que exigem longo tempo e que nao sadeedse imediato do mercado consumidor.
Mesmo que essa pesquisa teorica traga resultadedveis em tempos posteriores 0 apoio
financeiro, em geral e em numeros mais significatie direcionado para as pesquisas que
prometem resultados mais rapidos e produtos nmaisvalts.

Dias Sobrinho (2003, p. 107), numa leitura das emsidades inglesas menos
consolidadas em comparacdo com as mais tradicjgg@igndo mais sujeitas as influéncias

das mudancas do mercado, aponta o seguinte:

A aderéncia das universidades ao mercado, particalge a indlstria, e a sua
vinculagdo mais efetiva as empresas locais, tendavaliacdo tecnoldgica e

eficientista como instrumento central, tem prodozidansformacdes de carater
essencial na educacao superior inglesa nessesgsiltime anos. Em outras palavras,
a avaliacdo tem tocado nos fundamentos constititiessa instituicao. A légica de
mercado em muitos casos se tornou mais forte queloses académicos e impds
suas regras de maior controle e responsabilizagsmecialmente nas instituicdes
menos consolidadas e mais abertas a uma espépevdtizacao”.

Isso parece néo ser diferente nas universidadesgdiras. Poréem nédo estamos falando
de tempos passados, mas de tendéncias atuaisae@dsuperior. Deixamos de atender aos
interesses do conhecimento “pelo conhecimento” pdwazar interesses mercadoldgicos onde
0 gque estda em jogo € a disputa por poderes e oscexpndmMiIcos, que, certamente, sado
importantes, mas que vistos de forma prioritariabam por distorcer o real papel da
universidade: a formacao integral do individuo. Npais que quer avancar em acelerado
desenvolvimento precisamos preparar 0os académacasuma eficiente atuacdo no mercado e
a avaliacdo precisa dar conta desse ponto na faomagversitaria, mas ndo pode restringir-se
a isso. Avaliar de forma justa é avaliar de formmpla uma formacéo que também deveria ser
ampla.

A partir dessa contextualizacdo da sociedade gon@démos fazer uma anélise mais
aprofundada no que diz respeito ao que é ensinadcéncias naturais, refletindo acerca do
que a legislacdo diz sobre esse ensino e sobreiGemEhAo de ciéncia que balizara essas
atividades educacionais. Para a andlise de paligdacacionais para o ensino de ciéncias

naturais na universidade precisamos definir algelesnentos centrais. Conceitos como
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“ciéncia”, “educacdo cientifica”, “internalismo externalismo”, “formacdo em ciéncias
naturais”, entre outros precisam ser discutidos gae a pratica educativa nesta area seja

melhor fundamentada.

[...] entendemos que o processo de compreensaoinipsctos das politicas
educacionais nas instituicdes escolares impliczx@mpreender a forma como seus
conceitos centrais sdo compreendidos pelo profeBaptica em entender a forma
como ele se apropria do debate conceitual e coamsforma sua compreensao em
pratica escolar (CARVALHO; RUSSO, 2013, p. 5).

Juntamente com 0s conceitos centrais, outros etemesdio importantes em nossa
discusséo. Partiremos da analise das DiretrizescGlaires Nacionais para o ensino de ciéncias
naturais para realizar uma leitura da concepcané&teia que esses documentos apresentam.
A essa analise se seguird uma reconstrucdo decdnaspc¢fes de ciéncia (internalismo e
externalismo) historicamente consolidadas no me&bdco presente nas obras dos autores
representantes de cada concepcao cientifica.

Antes mesmo de adentrar na analise especificaldo®rtos constituintes das DCNs
para os curso de licenciatura da area de cién@agais é importante mencionar alguns
aspectos acerca do contexto em que elas sao alaborss referidas DCNs sao elaboradas
dentro de um contexto de aprofundamento das paditreoliberais motivado pela logica
capitalista de produtividade e de crescimento emitd Esse processo € motivado e
intensificado a partir de acordos firmados entBrasil e o0 Banco Mundial onde é definida a
necessidade de parceria e cooperacao técnica pEseavolvimento do pais. Nesse acordo,

um dos setores mais atingidos foi a educacéo.

O processo de cooperacgado do Banco inclui a asgeassrorgéos centrais de decisao,
em areas de politicas, planejamento e gestdo, assim o desenvolvimento de
projetos setoriais especificos. A dita “cooperatgmica’ oferecida pelo Banco
Mundial & educacéo brasileira foi realizada poraméé cinco projetos de co-
financiamento, desenvolvidos no periodo 1970-18RONSECA, 2007, p. 229).

A educacéo se apresenta como um ponto estratégiao plesenvolvimento econémico
do pais e a exigéncia do Banco, nesse sentidog ® gais organize a educacao a partir dos
objetivos da politica de desenvolvimento do Bamomével internacional. (SARTORI, 2013).

O desenvolvimento econdmico se da, nessa logiparta da formacgéo técnica que prepara
para o trabalho, para a competitividade e parecgéetia produtiva.

Nesse contexto a educacao é reorganizada e umdnoumento é apresentado em 1996
para orientar os rumos da educacao brasileirai @d-®iretrizes e Bases para a Educacgao
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Nacional — LDBEN — Lei 19394/96. Sob forte influéncia neoliberal esse dantmconduz a
educacéo brasileira dentro da l6gica do mercadho &dase no crescimento econdmico. Sartori
(2013, p.88), resgatando ideias de Gentili, trazlelmate a posicdo do governo brasileiro da

época, ha tentativa de adequar-se as exigéncidardm Mundial acerca da educacéao:

[...] o governo implantou um conjunto de receitarppssadas por principios

“neoliberais” para enfrentar a crise educaciorak tomo: avaliacdo externa da
qualidade do ensino, adogao da ldgica empresariabncacao, aplicagdo de provas
aos professores para mensurar a qualidade doheapatlag6gico, municipalizagdo

do ensino, reformulacdo curricular elaborada pocnderatas (Parametros

Curriculares Nacionais), formacdo de professorespengramas aligeirados e a

distancia, entre outras.

Torres (2007) aponta um dos problemas centraisedpsscesso: uma proposta
formulada por economistas para ser executada paoraddres. Ha, nesse contexto, clara
distincéo entre o discurso econdmico e o discuesia@ogico e 0 problema que se estabelece é
o predominio e os ditames de um frente ao outrs.ppostas do BRlpara a educagdo sdo
feitas basicamente por economistas dentro da légieeanalise econémica.” (TORRES, 2007,
p. 138). A tarefa educativa é definida por relagdescadoldgicas (custo-beneficio, taxa de
retorno, ...), assim como as prioridades de invesito e a qualidade da educacéo. Isso ndo
significa, em nossa analise, que a educacao na@odteservar elementos atrelados a logica do
mercado; o problema esta quando esta € prepondeliante dos elementos pedagogicos e dita
0s rumos da educacao.

O foco das investidas do Banco Mundial se da, pneslentemente, na educacéo bésica,
mas suas consequéncias também séo claras na exdlsogpeéior. Nas DCNs que analisaremos
neste trabalho aparecem claramente expresséesadastao modelo capitalista, produtivista
e mercadoldgico. Preparar o académico para as dasmdos mercados local e nacional tendo
em vista as continuas mudangas do mesmo, com #cdatividade, na competitividade, na
producao, no vinculo da universidade com outrazag{produtivos, no dominio de técnicas e
tecnologias sdo caracteristicas fortes do sistemaj@estdo. Em si, esses elementos sao
importantes, mas vistos como ferramentas de uransegstmaior e com pretensfes maiores
acabam significando problemas num processo de eflocpe consideramos mais amplo. O
problema nao esta neles mesmos, mas esta na da&jmentre esses elementos, tidos como
importantes no processo de formacdo académicdge feeelementos vinculados a analises

histéricas, filosoéficas e sociais que também fapanie da formacdo superior. Esses ultimos

8 Banco Mundial.
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elementos também sdo mencionados nas DCNs, magetado prejuizo. Se compararmos as
exigéncias de conhecimento especifico com as esig@rinculadas a formagdo humana ha
disparidade entre elas. Os documentos que oriemtatucacao, seja em que nivel for, orientam
segundo as concepcgdes politicas que estdo emases b

Ao mesmo tempo em que nos preocupamos em disautfuredamentos teoricos
voltados as politicas educacionais para o camporadecdo em ciéncias naturais, também nos
preocupamos em pensar nos impactos reais quedalsgéio pode trazer. Campos (2009, p.27)
aponta o problema da desconex&o que existe enitesndebates das politicas educacionais e
0s reais problemas da pratica educativa: “[...Joésfvel identificar certa frustracdo com a
pesquisa académica, julgada, por aqueles que amectemar decisbes sobre politica
educacional, como pouco objetiva, fragmentada t&arisada dos problemas educacionais
considerados mais urgentes”. No caso das ciénatasais e de seu ensino, podemaos ter rumos
bastante diferentes para os mesmos, dependendackpcao de ciéncia que orienta tais agoes.
Ao seguirmos fielmente o que dizem as DCNs pamasme de ciéncias naturais, que tipo de
formacdo podemos ter? A ciéncia funciona a pastimente, de seus elementos internos?
Elementos externos a ciéncia tém alguma influémeique entendemos por ciéncia e em como
ensinamos a mesma? Quanto a sociedade complexaraadgtermina a concepc¢ao de ciéncia
e 0 ensino de ciéncias?

No inicio desse ponto ja mencionamos que a socéedastemporanea desestabilizou
as concepcOes de ciéncia tradicionais e as cdsiitt@s de “pureza” e de “neutralidade
cientifica” ja ndo se aplicam a ciéncia atualmeNi.realidade tais caracteristicas nunca se
aplicaram a ciéncia, na medida em que admitimosflaéncia de elementos externos ao
exercicio cientifico. Em dimensfes mais amplas padeperceber o quanto a educacéo
também ¢é influenciada por fatores externos. Emesdades contemporaneas, plurais e
complexas, num mundo globalizado e conectado edisatificamente € um desafio cada vez
maior, apesar das aparentes facilidades do muntd@aizado e “acessivel” a todos. Chassot
(20034, p. 25) afirma que “ndo temos duvidas dotpuaglobalizagdo confere novas realidades
a Educacao”. Nesse sentido, 0 mesmo autor (200325)psegue argumentando que nossa
analise deve contemplar duas direcdes: “Primegmocsao diferentes as multiplas entradas
gue o mundo exterior faz na sala de aula e, a du@do, como esta sala de aula se exterioriza,
atualmente, de uma maneira diferenciada”. A escétapode se fechar em suas paredes; na
verdade nunca pode, pois, em sua pretensao de @emaer o mundo, precisa sair. AO mesmo
tempo suas analises e descobertas ndo podemdatasas. Num mundo virtualizado, em um

contexto atual, isso parece até incoerente conue@agéo. “Publicar”, divulgar, compartilhar é
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algo cada vez mais facil, bem como acessar infdimagonstruir conhecimento. Nesse novo
contexto o papel da escola e do educador precisgpesaanentemente resignificado,
transformado para n&do perder o sentido de ser.

As contribuicbes desse tipo de investigacdo podendesde a fundamental
problematizacdo da questdo da formacgdo dos indigigara a docéncia na area de ciéncias
naturais até a verificacdo do cumprimento da pitapokjetivada nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para a formacdo nessa area. CertamenEmps encontrar, em uma rapida
investigacdo, docentes, coordenadores de curs® medmo cursos e programas voltados a
formacao nessa area que estdo acompanhando siraptesas tendéncias mercadoldgicas sem
se preocupar com uma formacdo mais estruturadaoGé&mencionamos, a educacdo, em
qualquer area, deve estar voltada a formacédo alt@gumana e técnica) para que seja uma
educacao mais auténtica, mais critica, que abradmes e amplie a compreensao de mundo.

Chassot (2011, p.108) aponta duas direcdes passivei

Parece que se pode afirmar a ocorréncia de apaaastlernativas de escolha. Uma,
onde se oferece um ensino que pode propiciar queosgnue cada vez mais
dominados e mais domesticados para aceitar adeslate desigualdade; a outra é
que, pela educacéo alunos e alunas tornem-se sapmezempreender a realidade em
que estdo inseridos e entdo modifica-la na busteadsformacdes.

A busca de transformacdes e a efetivacdo das megsasgam primeiramente pela
compreensdo ampla dos elementos que estdo em Rorginar ciéncia pressupde uma
compreensao de ciéncia. Tal compreensao pode sepmmenos aprofundada e isso faz toda
a diferenca quando abordamos a formacéo de dogesrt@® ensino de ciéncias naturais. Os
passos seguintes serdo no sentido de investigey sfim as concepcdes de ciéncia presentes
nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) paensino de Biologia, Fisica e Quimica e
compara-las com as posicoes apresentadas nas vitgiaalista e externalista de ciéncia.

E importante perceber que ha clara preocupacad®@as no sentido de apresentar
elementos norteadores para a construcdo da orgaaiztos cursos (desde o perfil dos
formados e as competéncias e habilidades a sersenwd®vidas por eles durante o curso até
os conteudos a serem trabalhados e a estruturastoamo um todo). Diante dos desafios da

atualidade, chama a atencdo a preocupacédo apomedaa DCNs no sentido de fornecer

elementos aos cursos de ciéncias naturais pararpregs formandos para tais situacoes.
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1.2 Diretrizes Curriculares Nacionais para os curs® de Ciéncias Bioldgicas, para 0s
cursos de Fisica e para os cursos de Quimica, Baotlado e Licenciatura Plena.

Neste ponto estaremos descrevendo elementos gsid@@mos importantes em nossa
andlise acerca da concepcao de ciéncia presenfRinetiizes Curriculares Nacionais para a
formacg&o nas areas de Biologia, de Fisica e de iGafinrtomo ja mencionado, tais elementos
serdo necessarios para construirmos, em compa@gaoas concepcdes internalista e
externalista de ciéncia, uma visdo do que se quaraformacdo em ciéncias naturais, com

foco nas licenciaturas, e 0 que acontece quan@onmstpor uma ou por outra visao de ciéncia.

1.2.1 Diretrizes Curriculares Nacionais para osaside Ciéncias Biologicas

Aprovadas em 6 de novembro de 2001, as DiretrizesidDlares Nacionais para 0s
cursos de Ciéncias Biolégicas abordam em seu tegtseguintes pontos: 1) perfil dos
formados, 2) competéncias e habilidades, 3) est&ruda curso e 4) conteudos curriculares
subdividindo-os em basicos, especificos e est@&gaividades complementares.

No primeiro ponto, perfil dos formandos, recebeaéafa formacao geral do académico.
Nesse sentido o estudante deve preocupar-se cpostsas critica e ética, juntamente com a
formacdo cidadd, bem como deve buscar fundamentagdiza adequada para uma boa
atuacao profissional. A formacao dos cursos deoBial precisa preparar o profissional para
atuar com responsabilidade nos diversos meios antiéncia da biologia precise se fazer
presente tanto nos aspectos técnico-cientificamtquna formulacdo de politicas ligadas ao
conhecimento bioldgico. Rigor cientifico, cidadariamprometimento com os resultados da
acao se ligam a necessidade de agir pautado poemefais éticos legais.

Chama a atencédo a alinea ‘e’ desse primeiro pgntmesma diz que, dentre as
caracteristicas do formado em biologia uma é adeconsciente de sua responsabilidade como
educador, nos varios contextos de atuacéo prai@Si(BRASIL, 2001a, p. 3). Fica evidente
a preocupacao dos responsaveis por elaborar as [péMdsos cursos de Biologia com o
potencial educador que o biélogo tem a partir @easaa de conhecimento, seja pela educacao

ambiental, seja pela educacao para a saude e bamsega pelo respeito a histéria da vida,

% Numa leitura atenta das Diretrizes Curricularesit\@is para os cursos mencionados podemos pergaber
somente as Diretrizes para o0 curso de Quimica témcimnado em seu titulo as designacdes “Bachareado
Licenciatura Plena”. As Diretrizes Curricularesgas cursos de Biologia e para 0s cursos de Rfsitzan de
ambas as formacgdes, mas deixam isso claro somargeetexto.
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entre outros elementos. Independentemente dessd@shando o bacharel ou o licenciado em
biologia, pressupfe-se a capacidade de formacaaalugraduado tenha a partir de seu
conhecimento especifico.

As atuacdes multi e interdisciplinar também aparecemo caracteristica que deve
estar presente no formando em biologia. Juntaaessoma a adaptabilidade do graduado com
relacdo a dindmica do mercado de trabalho, a spaagdes e mudancas. Com isso se espera
que o formado nesta area possa contribuir parasrionento e para o aperfeicoamento do
conhecimento da Biologia.

No segundo ponto, competéncias e habilidades, rnem@maparecem elementos
vinculados a postura ética, a responsabilidadeals@ciambiental, ao direito a vida, a
solidariedade, etc. Menciona-se também a necessuadeconhecimento de discriminagcdes
de varias naturezas (racial, social, de génemjdando que tais discriminacfes, muitas vezes,
tém seu fundamento em pressupostos bioldgicos. nRoréio basta reconhecer tais
discriminagfes, continuam as Diretrizes, pois és&@rio que se tenha uma postura critica
diante disso, buscando em pressupostos episteroodogioerentes e em bibliografia de
referéncia argumentos para uma posicao criticeaimedtada frente ao problema.

Outras habilidades destacadas referem-se a atpagfgsional do bidlogo no que se
refere a pesquisas basicas e aplicadas por elicadad. Os resultados dessas pesquisas
precisam ser divulgados em veiculos adequados ddidivulgar e ampliar os conhecimentos
construidos na area. A isso também se liga a Hall#i de educar a partir de seu conhecimento
(técnico, historico, politico), comprometido comcanstrucdo da cidadania, levando em
consideragao aspectos socioambientais.

A seguir aparece um item, ainda referente as c@npes e habilidades que devem
estar presentes no formado em biologia, de intergissto desse nosso trabalho: “entender o
processo histérico de producdo do conhecimento aiscias biologicas referentes a
conceitos/principios/teorias”. (BRASIL, 2001a, p. Mlo momento estamos nos atendo a
descri¢do das Diretrizes Curriculares Naciongmeijsso, ndo faremos uma analise minuciosa
dos elementos ligados a historia, a filosofia ec@osogia da ciéncia por hora. Isso acontecera
mais adiante. E importante, porém, pontuar a pgasenesmo que rapida e pouco explorada,
da exigéncia de competéncias voltadas a fundan@ntastorica dos conceitos, principios e
teorias que sédo estudados durante o curso de faonagste caso, em biologia. Mais adiante
também vao aparecer mencgoes a presenca de fundandarftiosofia e da sociologia no curso

de biologia.



31

A relacdo de competéncias e habilidades que precsa desenvolvidas no curso de
biologia segue mencionando a importancia do usmefdologia cientifica nas diferentes
atividades desenvolvidas pelo formado em biofSgiaem como menciona a importancia do
comprometimento com a transformacdo do contextm-gamiitico e lembra a necessidade de
permanente atualizacdo para atender o mercadaluhtd! em continua transformagao.

Diante de decisdes o formado em Ciéncias Biol6giea® orientar-se por valores e
pressupostos metodologicos alinhados com a demaccan o respeito a diversidade étnica
e cultural, principalmente com as culturas locais;om a biodiversidade. Atuar multi e
interdisciplinarmente é outra competéncia a seermiadvida. Seja como bidlogo ou como
professor de biologia, esse profissional estar@nakm com profissionais com outras formacoes.
O diadlogo a partir de elementos provenientes dendgdes diferentes pode e deve ser
enriguecedor e importante qualificador do traba&imequipe.

Estar ciente dos possiveis ou reais impactos daues de novos
conhecimentos/tecnologias/servicos e produtos teeges de sua atividade profissional,
considerando aspectos éticos, sociais e episternofd§ outra importante competéncia a ser
desenvolvida pelo profissional formado em CiénBiasdgicas. Isso esta em consonancia com
a habilidade de ser flexivel, aceitar mudancasnddizar algumas posturas dogmaticas e
realizar as devidas adaptacdes, seja a partir igérexas éticas, seja a partir de mudancas
exigidas por novos tempos ou por avangos No comesto.

No terceiro ponto, referente a estrutura do cws8o,apresentadas as exigéncias com
relacdo aos elementos que o curso deve ofere@u@@. Nesse ponto aparece a exigéncia de
uma formacédo basica soélida, inter e multidiscipli@m estrutura curricular flexivel e que
contemple os interesses e necessidades dos albDees. também “garantir um ensino
problematizado e contextualizado, assegurando iasmiabilidade entre ensino, pesquisa e
extensdo.” (BRASIL, 2001a, p. 5). Enfatizam-serabdlhos de campo e de laboratorio, bem
como a competéncia dos alunos no que se refemelagi#io de conhecimento. A isso se vincula
o estimulo a atividades de socializacdo do contertionproduzido, tanto por docentes como
por discentes. A estrutura do curso precisa tambeétimular atividades de formacéao

curriculares e extracurriculares como iniciacamttfica, monografias, monitorias, estagios,

101 embrando que essas competéncias se referemraadorem Ciéncias Bioldgicas, tanto o bacharel guant
licenciado. O uso da metodologia cientifica devensecer, segundo as DCNs para os cursos de Ciéncias
Bioldgicas, no “planejamento, gerenciamento e eg@euwle processos e técnicas visando o desenvobkarden
projetos, pericias, consultorias, emissao de lgymoeceres etc. em diferentes contextos”. (BRA30M01a, p.4).

11 Preparar para o mercado € importante. Adiante&rpoapresentaremos algumas andlises que mostram com
pode ser problematica a formacdo académica quequisae que exclusivamente, atender o mercadaloiho
esquecendo outros elementos importantes na fornalc&@entista’.
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etc. A implantagdo do curriculo precisa ser em tearé@xperimental e estar aberto a
modificacbes quando necessario, a partir de caesteewvaliacdes, com o devido tempo
necessario para a implementacéo das mudancassd@glitias e atividades do curso precisam
ser distribuidas ao longo do tempo da graduacamrdea que se apresentem devidamente
interligadas.

O item que chama atencdo neste terceiro ponto € gile nosso interesse maior €
colocado nas seguintes palavras: “levar em condacducao epistemologica dos modelos
explicativos dos processos bioldgicos”. (BRASILO28, p. 5). Tal ponto mostra a importancia
de se levar em consideragdo a mudanca de paraddgna® dos modelos explicativos da
biologia, vendo as bases do conhecimento bioldgémcomo algo estatico e hodierno, mas
como uma estrutura dinamica, mutavel e adaptavata@ente tal principio € possivel na
medida em que se trabalham conteudos, discusséiex@es vinculados a historia, a filosofia
e a sociologia da ciéncia, numa visdo ampliaddéeia.

Quanto aos conteudos curriculares a serem deséhy®lva formagdo em biologia, séo
eles divididos em trés grupos (contetudos basiargeddos especificos e estagios e atividades
complementares) e apresentados no quarto e ulbmo plas DCNs para os cursos de Ciéncias
Bioldgicas.

Os conteudos basicos englobam os conhecimentagimos e das areas das ciéncias
exatas, ciéncias da terra e ciéncias humanas redegiseguintes contetdos, juntamente com
seus temas especificos, como fundamentais: biotegigar, molecular e evolucao, diversidade
bioldgica, ecologia, fundamentos das ciéncias exataa terra, fundamentos filosoficos e
sociais. Nesse Ultimo grande grupo de conhecimeb#sicos encontramos 0s seguintes
aspectos especificos:

Reflexdo e discussdo dos aspectos éticos e leghasianados ao exercicio
profissional. Conhecimentos basicos de: HistdilasBfia e Metodologia da Ciéncia,
Sociologia e Antropologia, para dar suporte a suacdo profissional na sociedade,
com a consciéncia de seu papel na formacédo dedmda(BRASIL, 2001a, p. 6)

Novamente se percebe a mencao aos conteudos wéamldras areas que nao sejam
as areas especificas e técnicas do curso. Conpofdaalo anteriormente, adiante serdo mais
explorados os elementos em questdo e que se refertBarmacdo ampla ou estreita do
licenciado em ciéncias naturais.

No que se refere aos conteudos especificos perosbeamecessidade de atender as

modalidades de Licenciatura e de Bacharelado.
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A modalidade de Bacharelado devera possibilitanteicbes diferenciadas, nas véarias
subareas das Ciéncias Bioldgicas, segundo o petemscacional das IES e as
demandas regionais. A modalidade de Licenciatukerdecontemplar, além dos
conteudos préprios das Ciéncias Biologicas, com®imgs areas de Quimica, Fisica
e da Salde, para atender ao ensino fundamentatlie.rdéformacao pedagdgica,
além de suas especificidades, devera contemplavis®a geral da educacéo e dos
processos formativos dos educandos. Devera tambitizar a instrumentacéo para
o ensino de Ciéncias no nivel fundamental e parsimo da Biologia, no nivel médio.
(BRASIL, 20014, p.6)

Em ambos os casos é estimulada a construcdo degrainocomo trabalho de
conclusdo de curso. Ainda para a licenciatura,irsélaidos contetdos voltados a Educacao
Bésica a partir das Diretrizes Curriculares Nad®mpara a formacao de professores em nivel
superior, bem como as Diretrizes Nacionais parduc&cao Basica e para o Ensino Médio.

O estagio curricular é atividade obrigatoria e sup®nada, contabilizando horas e
créditos. As atividades complementares sdo estidaslaomo “estratégia didatica para garantir
a interacdo teoria-pratica” (BRASIL, 2001a, p. Bpdem ser contabilizadas a partir de
monitorias, de iniciacdo cientifica, de apreserdaig trabalhos em congressos e seminarios,

de iniciacdo a docéncia, de cursos e atividadex@asao, etc.
1.2.2 Diretrizes Curriculares Nacionais para osaside Fisica

As Diretrizes Curriculares Nacionais para os cumedisica comecam definindo o
perfil dos formandos da seguinte maneira:

O fisico, seja qual for sua area de atuacgdo, damvers profissional que, apoiado em
conhecimentos soélidos e atualizados em Fisica, deveapaz de abordar e tratar
problemas novos e tradicionais e deve estar sepne@upado em buscar novas
formas do saber e do fazer cientifico ou tecnolgitm todas as suas atividades a
atitude de investigacdo deve estar sempre presemiggra associada a diferentes
formas e objetivos de trabalhl@®@RASIL, 2001b, p.3).

A partir dessa definicdo geral, as DCNs para ososude Fisica apontam que o0s
formados em Fisica podem, a partir de um ndcled&®mum, apresentar formacdes com
perfis especificos. Nesse sentido podem se distiagiseguintes especificacdes na formacao
do fisico: Fisico pesquisador (desenvolve pesgb@saca ou aplicada em universidades e
centros de pesquisa), Fisico educador (ndo semgbenas a licenciatura, mas engloba qualquer
tipo de formacao ou disseminacgéo do conhecimeettifico), Fisico tecnologo (dedica-se ao

desenvolvimento de equipamentos e processos)a kiserdisciplinar (utiliza o instrumental
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tedrico e/ou experimental da Fisica em conexdoamanas areas do saber como, por exemplo,
Fisica Médica, Meteorologia, Geofisica, Biofisiett,.) (BRASIL, 2001b, p.3).

Ha uma clara preocupacéo presente no segundogesiaCNs para os cursos de Fisica
guanto as competéncias e habilidades a serem adgeiag durante o curso. Tal preocupacao
se refere &s mudancas que acontecem de forma eadaais rapida na sociedade atual o que
exige do formado em Fisica uma formacgéo a partipespectivas tradicionais, mas que
também contemplem os novos desafios que se apgesant profissionais da area.

As competéncias destacadas neste documento SAQUAStSS:

1.Dominar principios gerais e fundamentos da Figis&@ndo familiarizado com suas areas
classicas e modernas; 2. Descrever e explicar fenésmnaturais, processos e equipamentos
tecnologicos em termos de conceitos, teorias ecipios fisicos gerais; 3. Diagnosticar,
formular e encaminhar a solugéo de problemas fisexperimentais ou tedricos, praticos ou
abstratos, fazendo uso dos instrumentos laboret@atiamatematicos apropriados; 4. Manter
atualizada sua cultura cientifica geral e sua mrltiécnica profissional especifica; 5.
Desenvolver uma ética de atuacdo profissional erserjuente responsabilidade social,
compreendendo a Ciéncia como conhecimento histoid@senvolvido em diferentes
contextos socio-politicos, culturais e econbmi¢BRASIL, 2001b, p.4).

Chamo atencdo novamente aos elementos de nossEssgejuando percebemos nessa
lista de competéncias a serem desenvolvidas a memglementos ligados a filosofia, a
sociologia e a histéria dentro da formagéo dodisic

A seguir, é elencada uma série de habilidades ratgm em habilidades gerais e
habilidades especificas a serem adquiridas ao ldoguoirso de Fisica. Na lista de habilidades
gerais se destacam as seguintes: 0 uso da linguageematica para expressar fenébmenos
naturais, a solucdo de problemas experimentaisoelgdo e utilizacdo de modelos fisicos, o
uso da linguagem cientifica, o uso dos recursasfdematica, uso de novas técnicas, de novos
meétodos e de novos instrumentos, reconhecer adeslala Fisica com outras areas do saber,
apresentacdo dos resultados cientificos em diesefdrmas de expressdo (relatorios,
publicacbes, eventos, palestras).

As DCNs para os cursos de Fisica ndo relacionamabgidades especificas das
diferentes especialidades de formacéao do fisiggaaio que ndo seria oportuno fazé-lo em um
mercado em continua mudanca. Cabe as Instituighdsndino Superior elaborar a lista de
habilidades que melhor atendem ao mercado, no nmordarformagéo do académico, segundo
o documento em estudo. Nesse sentido o referidandiercto da total autonomia as Instituicdes

de Ensino Superior. Nele, porém, séo destacadsstdos ligados a Licenciatura em Fisica:
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1. O planejamento e o desenvolvimento de diferentpsriéncias didaticas em Fisica,
reconhecendo os elementos relevantes as estraséfigaadas. 2. A elaboragdo ou
adaptacao de materiais didaticos de diferentesexts, identificando seus objetivos
formativos, de aprendizagem e educacionais. (BRAZID1b, p.5).

Recebe ainda destaque aquilo que as DCNs pararssscde Fisica chamam de
vivénciasdo processo educacional mais integrado na formdgdpaduado em Fisica. Nessa

lista de vivéncias estdo os seguintes pontos:

Ter realizado experimentos em laboratérios; 2. fider experiéncia com o uso de
equipamento de informatica; 3. Ter feito pesquiBbkogréaficas, sabendo identificar
e localizar fontes de informacao relevantes; 4.ergrado em contato com ideias e
conceitos fundamentais da Fisica e das Ciénciasiéatda leitura de textos bésicos;
5. Ter tido a oportunidade de sistematizar seubemimentos e seus resultados em
um dado assunto através de, pelo menos, a elabatagém artigo, comunica¢éo ou
monografia; 6. No caso da Licenciatura, ter tamip&rticipado da elaboragéo e
desenvolvimento de atividades de ensino. (BRASU01dD, p.5).

Para dar conta das competéncias e habilidades, dmno atender os perfis
apresentados para o formando em Fisica, os cuesbssita podem, segundo suas DCNs, ser

divididos em duas partes:

I. Um nucleo comum a todas as modalidades dos sdeséisica.

Il. Médulos sequenciais especializados, onde sada @ orientagdo final do curso.
Estes mddulos podem conter o conjunto de atividadesssarias para completar um
Bacharelado ou Licenciatura em Fisica nos moldesisatou poderdo ser
diversificados, associando a Fisica a outras adeasonhecimento como, por
exemplo, Biologia, Quimica, Matematica, Tecnolog@municacbes, etc. [...]
(BRASIL, 2001b, p.5).

Ao nacleo comum é reservada aproximadamente 50%adg horaria e para os
modulos sequenciais especializados podemos teraqiest diferentes (como vimos
anteriormente no perfil dos formandos) como Figiesquisador (Bacharelado em Fisica),
Fisico-Educador (Licenciatura em Fisica), Fisiderisciplinar (Bacharelado ou Licenciatura
em Fisica e Associada) e Fisico-Tecndlogo (Bachdoetm Fisica Aplicada).

As area relativas ao nucleo comum contém conteligados a Fisica Geral, a
Matematica, as Fisicas Classica (conceitos estatlete em sua maior parte, anteriormente ao
século XX — mecanica classica, eletromagnetismeneodinamica) e Fisica Moderna e
Contemporanea (desde o inicio do século XX — meaawjuantica, fisica estatistica,
relatividade e aplicacdes) e disciplinas complearest Sobre as disciplinas complementares

encontramos no documento em analise o seguinte:



36

O ndcleo comum precisa ainda de um grupo de disaplcomplementares que
amplie a educacdo do formando. Estas disciplinaangkriam outras ciéncias
naturais, tais como Quimica ou Biologia e tambégié&scias humanas contemplando
questdes como Etic&ilosofia e Histéria da CiénciaGerenciamento e Politicas
Cientificas, etc. (BRASIL, 2001b, p.7, grifo nosso)

Dentre as areas especificas dos modulos sequepspesializados vamos apenas

mencionar os elementos referentes ao Fisico-Educado

Fisico-Educador — No caso desta modalidade, ossefis estdo voltados para o
ensino da Fisica e deverdo ser acordados com fissppais da area da educacédo
guando pertinente. Esses sequenciais poderdo startati para, por exemplo, (i)
instrumentalizagcdo de professores de Ciéncias dsin@nfundamental; (ii)
aperfeicoamento de professores de Fisica do emsdm; (iii) producédo de material
instrucional; (iv) capacitacdo de professores pasaséries iniciais do ensino
fundamental. Para a licenciatura em Fisica, sadoidos no conjunto dos contetidos
profissionais, os conteldos da Educacdo Basicasidemadas as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacéo de Profes®wn nivel superior, bem como
as Diretrizes Nacionais para a Educacdo Basicaz@&nsino Médio. (BRASIL,
2001b, p.7).

Por fim, as DCNs para os cursos de Fisica estimalanclusdo de estagios nos
curriculos dos cursos, seja para realizd-lo enituinggies de pesquisa, seja em universidades,
industrias, empresas ou escolas. Outra atividadaldada pelo documento € a construcao de
monografia referente a aplicacdo de procedimenigstiicos na analise de determinado

problema.

1.2.3 Diretrizes Curriculares Nacionais para os@side Quimica, Bacharelado e Licenciatura

Plena

Nas trés Diretrizes Curriculares encontramos uratdgb como primeiro item de
texto. Os relatérios da Biologia e da Fisica s@vés e caracterizam a area e o curso. Recebe
destaque, porém, o relatério da Quimica. O mesim@inontextualizando a sociedade atual,
citada por ela como poés-modernidade, caracterizsda sociedade poés-industrial, pela
compreensao de homem como um ser pluridimensipefs novas concepcdes de limites,
distancias e tempo, pelo sentimento de respondatidicom relacdo aos recursos naturais, pela
busca de qualidade de vida, pela rapidez na prodeigiusao de ideias, etc.

Nessa contextualizacdo é citada a responsabilid@admiversidade na formacgéao dos

individuos:
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Como produtora de saber e formadora de intelecaientes, técnicos e tecndlogos,
a universidade contribui para a construgcao contimanundo e sua configuragéo
presente. Por outro lado, sua amplitude e abrarménganizacional e possibilidade
de acdo resultam do modelo de pais no qual seeirseélas respectivas politicas
educacionais. Assim, verificado este novo momenietotico, esta nova

complexidade vivencial, veloz e mutante, a unidzrde brasileira precisa repensar-
se, redefinir-se, instrumentalizar-se para lidamasm novo homem de um novo
mundo, com mudltiplas oportunidades e riscos aind@ms. Precisa, também, ser
instrumento de acéo e construgcdo desse novo mddedais. (BRASIL, 2001c, p.1).

O documento segue dizendo que entre professosesiiasies cientificas e dirigentes
de politicas educacionais € consenso que o attadigena de ensino € inviavel e ineficaz. “Os
curriculos vigentes estéo transbordando de conseirflarmativos em flagrante prejuizo dos
formativos, fazendo com que o estudante saia dssgde graduagédo com ‘conhecimentos’ ja
desatualizados e nao suficientes para uma acéatiatee responsavel na sociedade, seja como
profissional, seja como cidadao.” (BRASIL, 20012)p

Frente a isso, continua o documento, é necessaaiosn novo modelo de curso
superior, destacando o papel do estudante no pmdesaprendizagem. O papel do professor
também muda: de “ensinar coisas e solucdes” paisiriao estudante a aprenderoisas e
solugdes”. (BRASIL, 2001c, p.1, grifos do autor).

Fundamentados na Lei de Diretrizes e Bases da E@loiddacional (Lei 9.394/96) as
Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursofdamnica expressam preocupacdo com a
formag&o mais ampla do seu académico com a inclus&uwrriculo de temas que suscitem
reflexbes acerca do carater do individuo, da resgmldade, da ética. Também é destacada a
necessidade de se construir curriculos mais aberflexiveis, que permitam a insercado de

temas regionais e que atendam habilidades especifas estudantes.

O estudante deve ter tempo e ser estimulado artbaiscmhecimento por si s6, deve
participar de projetos de pesquisa e grupos traciplinares de trabalho, de
discussBes académicas, de seminarios, congresgugages; deve realizar estagios,
desenvolver préaticas extensionistas, escreversapi@ e defender seus achados. E
mais: aprender a “ler” o mundo, aprender a questicgituacfes, sistematizar
problemas e buscar criativamente solug8es. Maigpidarmazenar informagoes, este
novo profissional precisa saber onde e como ramdérbusca-las, deve saber como
“construir’ o conhecimento necessario a cada shnagAssim, as diretrizes
curriculares devem propiciar as instituicdes a @laffo de curriculos proprios
adequados a formacdo de cidaddos e profissiongiazes de transformar a
aprendizagem em processo continuo, de maneiraogporar, reestruturar e criar
novos conhecimentos; € preciso que tais profiss@abam romper continuamente
os limites do “ja-dito”, do “ja-conhecido”, respamtio com criatividade e eficacia
aos desafios que o mundo lhes coloca. (BRASIL, 2002).

Para que esses novos curriculos possam ser efica@@snua o documento, €

necessario o envolvimento de professores e deagtgd Acao participativa e consciente, com
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atualizacao didatico-pedagodgica, com o uso dassneeaologias sdo elementos auxiliares na
implementacgédo de curriculos novos em novos tempos.

A partir desse relatorio inicial se tracam os itgms compde as Diretrizes Curriculares
para os cursos de Quimica, Bacharelado e Licemai&tiena. O primeiro item fala do perfil
dos formandos, dividindo-os em bacharel e licerigkimbos precisam ter uma formagéao
generalista. Ao bacharel cabe o dominio das téefiésicas de utilizacdo de laboratérios e de
equipamentos, atuando nas mais diferentes esfavamiss resolvendo problemas e
desenvolvendo novas tecnologias. Ao licenciadocéssgrio o dominio do conhecimento nas
mais diversas areas da Quimica acompanhado de idodds conhecimentos pedagdgicos
necessarios para a atuacao desse profissionalnagge fundamental e média.

O segundo item fala das competéncias e habilidddeformado em Quimica e
também separa exigéncias ao bacharel e ao licencieferente ao bacharelado e a sua
formacao pessoal, as competéncias e habilidadesremn sdesenvolvidas referem-se aos
seguintes elementos: possuir conhecimento sélidbrangente na area de atuacdo, possuir
habilidades suficientes em Matematica, possuiradpde critica, saber trabalhar em equipe,
desenvolver autonomia, buscar auto-aperfeicoanvemntiinuo, ter formacéo humanistica. Com
relacdo a compreensédo da Quimica, além de conbe@emnceitos, leis e principios da area e
de conhecer as principais propriedades fisicagreicas dos elementos e compostos quimicos
€ preciso que o bacharel em Quimica consiga recérhaeé‘como uma construgdo humana e
compreendendo os aspectos histéricos de sua pmduclias relacdbes com o0s contextos
cultural, socioeconémico e politic®BRASIL, 2001c, p.5). A seguir 0 documento segua co
extensas listas com habilidades e competéncias @agdo a busca de informacao,
comunicacdo e expressdo, com relacdo ao trabalhoindestigacdo cientifica e
producao/controle de qualidade, com relacéo aagdic do conhecimento em Quimica e com
relacdo a profissao.

Interessa-nos mais o detalhamento das competéaclabilidades referentes ao
licenciado em Quimica. No que se refere a formagésesoal, as exigéncias que sao
mencionadas vinculam-se a formacéo solida e abméage area da Quimica, a capacidade
critica, ao trabalho em equipe, ao auto aperfeieodmn a formacdo humanistica, a capacidade
de preparar e desenvolver material didatico, agreggdio para a pesquisa. Destacamos, nesse
conjunto de elementos vinculados a formacao pessoltenciado em Quimica as seguintes

capacidades:
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Identificar os aspectos filosoficos e sociais qeéingdm a realidade educacional;
identificar o processo de ensino/aprendizagem qmocesso humano em construgao;
ter uma visdo critica com relacdo ao papel socalCiEncia e a sua natureza
epistemolégica, compreendendo o processo histédc@ de sua construcéo.
(BRASIL, 2001c, p.6).

Quanto a compreenséao da Quimica, assim como frreharel, o licenciado tambéem
precisa compreender 0s conceitos, leis e princigassa ciéncia, bem como conhecer as
principais propriedades fisicas e quimicas dos &os e compostos. Também precisa estar
acompanhando e compreendendo os principais avarggufico-tecnoldgicos e educacionais
de sua area e deve entender a Quimica como cdisthugnana a partir dos elementos
culturais, socioeconémicos e politicos a ela viadak.

Com relagdo a busca de informacdo e a comunicacérpressdo, sao citados
elementos importantes na formacédo do quimico nasgquefere a busca de conhecimento em
diferentes fontes, inclusive a partir da modalidaliéronica. Ler, compreender e interpretar
textos cientifico-tecnolégicos, inclusive em outliaguas que ndo sejam a patria também é
importante na qualificagdo desse profissional. Eifipamente com relagdo ao licenciado &
importante que 0 mesmo seja capaz de avaliar euprrodriticamente material didatico.
Finalmente, neste item, aparece a necessidade aterblacdes interpessoais, bem como é
necessario se ter uma boa comunicacdo para exgetgy e resultados de pesquisas nas mais
diferentes linguagens.

No item que trata especificamente do ensino de @ajrencontramos 0s seguintes

elementos:

Refletir de forma critica a sua pratica em salaudle, identificando problemas de
ensino/aprendizagem; compreender e avaliar crigoden os aspectos sociais,
tecnoldgicos, ambientais, politicos e éticos relaatlos as aplicagdes da Quimica na
sociedade; saber trabalhar em laboratério e saaerauexperimentacdo em Quimica
como recurso didatico; possuir conhecimentos basloauso de computadores e sua
aplicacdo em ensino de Quimica; possuir conhecoseatids procedimentos e normas
de seguranca no trabalho; conhecer teorias psiaegpgitas que fundamentam o
processo de ensino-aprendizagem, bem como os mgadscide planejamento
educacional; conhecer os fundamentos, a naturaggencipais pesquisas de ensino
de Quimica; ter atitude favoravel a incorporac@suna pratica, dos resultados da
pesquisa educacional em ensino de Quimica, visaadiccionar os problemas
relacionados ao ensino/aprendizagem. (BRASIL, 200Xc8)

Com relacédo a profissao, ultimo item que tratacdaspeténcias e habilidades a serem
desenvolvidas pelo formado em Quimica, temos uma dé elementos a serem considerados.
Entre esses elementos a serem desenvolvidos estds@éncia da importancia da profissdo

para o desenvolvimento social e coletivo, a capa@dde difundir o conhecimento, a
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capacidade de atuar no magistério consideranderssacima expostos, ser dinamico, criativo,
buscando novas alternativas educacionais, conloetieamente os problemas educacionais
brasileiros, considerar fatores importantes noednteducacional (contexto socioecondémico,
politica educacional, administracdo escolar, edsgumir o compromisso educacional de forma
consciente preparando seus alunos para o exedeicimladania e exercer outras atividades na
sociedade a partir de uma sélida formagdo em @ungerior.

A estrutura do curso precisa primar, para conguisirmados com as exigéncias
acima colocadas, pela formacdo interdisciplinam délogo entre as areas a serem trabalhadas
No curso e evitando a compartimentalizagdo dosesmmentos.

Referente aos conteddos, 0s mesmos sao apresentesd®¥CNs para 0s cursos de
Quimica organizados em basicos (Matematica, FesiQaiimica) e de conteudos especificos
que podem variar respeitando as dinamicas locassexpectativas e capacidades dos alunos
ou ao perfil académico de determinada instituigdertsino superior. Com relacao as atividades
complementares, precisam ser respeitadas atividestas como essenciais para a formacao
humanistica, interdisciplinar e gerencial. “Sugessn para este segmento curricular,
conteudos de filosofia, historia, administracaégrimatica, instrumental de lingua portuguesa
e linguas estrangeiras, dentre outros.” (BRASIIQ12() p.9). Nos conteidos complementares

também séo incluidas as monografias de concluséorde.

[...]

As DCNs para os cursos de licenciatura em ciénwi@grais trazem uma série de
elementos interessantes para entendermos o queisa gartir da formagao nesses cursos de
graduacédo. Tais elementos apontam concepc¢des dagddy concepgdes de ciéncia, desafios
a serem enfrentados e rumos para a formacao. Amongsnpo em que ha o balizamento
acerca das acdes no interior dos cursos, ha tanteéra flexibilidade de adaptacédo de
elementos importantes a cada contexto. Porém asizidis ndo deixam de enfatizar certas
concepcoes.

Sem duvida, as referidas DCNs exigem analise coglde um processo de
interpretacdo para uma compreensao mais profundwke pressupostos. Esse processo de
andlise, interpretacdo e compreensao suscitam bpistsmoldgicas que sirvam de referéncia
para tal leitura. Ndo lemos nada sem um ponto sta.vTambém ndo assumimos postura sem

um lugar a partir do qual possamos construir deterda visdo de mundo. Toda leitura €
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orientada a partir de uma base teérica, a partindenarco teérico ou como diz Tello (2013),
a partir de uma base epistemoldgica.

A proposta do capitulo seguinte € realizar, inc&tte, uma reflexdo sobre a
necessidade da construcéo de uma firme base eplétgoa para que uma leitura mais atenta
das DCNs para os cursos de licenciatura em ciénatasais seja possivel. A seguir estaremos
desenvolvendo argumentacfes e expondo caractesiséterentes a duas distintas visdes de
ciéncia: o internalismo e o externalismo. Essegs®a de exposicado argumentativa permitira,
no terceiro capitulo, a analise dos elementos ptes@as DCNSs para os cursos de licenciatura

em ciéncias naturais em confronto com uma e cona gohcepcao de ciéncia.
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2 INTERNALISMO E EXTERNALISMO: DUAS DIFERENTES BASE S
EPISTEMOLOGICAS PARA A CONSTRUCAO DE UMA CONCEPCAO DE
CIENCIA

Em ciéncia, mandar tocar a muasica e dancar bemdsés coisas diferentes.
Michael R. Matthews

La nueva sociologia y la nueva historia de la ciamm tratan de expulsar a los viejos
sacerdotes del templo, sino derribar las murallas ¢p rodean.

Esteban Medina.

Neste capitulo estaremos desenvolvendo argumetgosaada importancia do marco
tedrico na construcdo de uma concepcdo de ciéNcimn primeiro ponto iremos buscar
fundamentos para justificar a necessidade de sgater a partir de que base epistemoldgica
construimos nossa concepgdo de ciéncia para, nisspeeguintes, apresentar as visdes

internalista e externalista de ciéncia como duasipdidades para tal construcao.

2.1 A importancia da base epistemoldgica na consitéo de uma visédo de ciéncia

Lemos o mundo a partir de um marco teérico. Séséipel interpretar fatos, ideias ou
situacbes quando os analisamos a partir de umayéagtedrica que possuimos. Para tanto,
nao precisamos, necessariamente, de grandes teosatemas tedricos para analisar o que se
sucede ao nosso redor. E 0 caso do senso comurné guiterpreta as coisas a partir de
experiéncias pessoais ou de conhecimentos herdaliosalmente e se satisfaz com esse nivel
de interpretacdo dos fenbmenos do mundo. Mesmenessos ha interpretacdo do mundo,
apesar de, na sua maioria, serem interpretacoesfisigdss e sem conhecimento profundo no
que diz respeito as ligacdes entre causa e efegidamente esse nivel de interpretacdo nao
satisfaz a ciéncia.

Quando tentamos entender o que é ciéncia podem®$dfaecorrendo as concepcdes
comuns de ciéncia onde a mesma € vista como adtgntk da maioria das pessoas ou como
algo que tenta, de forma extremamente racionaligayelesvendar os segredos do mundo. Isso
nao acontece por acaso, pois a ciéncia foi vigwiitamente como algo que sé algumas
pessoas podiam fazer, pessoas superdotadas inddeente ou despreocupadas com as coisas

cotidianas e que tinham tempo para se debrucas leoh@ras sobre um problema cientifico,
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fazer longas viagens exploratdrias, contar com rébdos equipados com instrumentos
sofisticados e complicados de se lidar.

Hilton Japiassu (1981) apresenta em seu |®ranito da neutralidade cientifica
contundente critica a ideia de que a ciéncia éatividade “pura”, inteiramente objetiva, neutra
e extremamente racional. Para ele, a ciéncia érodufm humano, fruto de uma atmosfera
sécio-politico-cultural, “[...] que leva os conhmentos objetivos a fazerem apelo, quer
gueiram quer ndo, a pressupostos tedricos, filkssfideoldgicos ou axioldgicos nem sempre
explicitados” (JAPIASSU, 1981, p. 44). Muitas dasmstrucbes cientificas foram edificadas
sobre influéncias historicas, politicas, culturpessionais ou por puro acaso.

De qualquer forma, a partir de uma base cientffiaés elaborada ou de uma base
empirica ligada ao conhecimento de senso comunpasisionamos diante do mundo. Os dois
niveis de conhecimento citados nao se caractefgsdanneutralidade, assim como toda visédo
de mundo é uma visdo a partir de um ponto do qufsizsa leitura dos fatos.

Para Tello e Mainardes (2012), toda investigac&tepde um ponto de vista. Os
mesmos reforcam a ideia de que a investigacdo néeuta nem o é a producdo do
conhecimento. No caso destes investigadores, aypagdo esta na compreensdo do que
acontece em Politicas EducaciofaisNesse sentido, toda investigacdo em Politicas
Educacionais se da a partir de fundamentos epibginos. Tello (2013) e Tello e Mainardes
(2012) falam do risco que se corre ao nAo NOS pPEETMOS com as bases epistemoldgicas que
fundamentam discursos nas areas cientificas. Seglesl sem essas bases definidas, podemos
nos situar muito préximos de uma postura positivigie defende a neutralidade cientifica ou
de uma postura que simplesmente desconhece asdmaseshecimento que diz possuir ou
defender. Outro detalhe interessante nessa arélsesituacdo em que, por ter-se como
pressuposto as bases epistemoldgicas se achatguela” de onde se fala. Ter “claro’ de
onde se fala pode significar que o investigadoreseja revisando tais bases ou explicitando
e argumentando a partir de um conhecimento, de, fatbre essas mesmas bases
epistemolégicas. Por isso é prudente esclarecsr pggquisas a partir de que base

epistemoldgicas se vai realizar uma analise ourassuma determinada posicao.

12 Tello (2013, p.25-26) faz interessante distincAtseeEstudos sobre a Politica Educacional enterudéessd
como um campo teérico e as Politicas Educacionadagem referéncia especifica a gestdo, tomadaaisdes
e acao politica. Nesse sentido as Politicas Eduraisi (singulares e histdricas) sédo objeto de estadPolitica
Educacional (campo tedrico).
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Um argumento interessante apresentado por Tellb3j20nas buscado em César
Cansind® mostra que ndo podemos fazer da ciéncia um “etefaranco”. Nesse sentido a
ciéncia € vista como algo gigantesco, repleto dslamas sem reflexdo, sem ideias, sem
pensamento, portanto, distante da realidade opazcde transforma-la. A ciéncia precisa do
suporte tedrico para as devidas andlises que smgesempreender.

Diante da complexidade do mundo atual, diante dsipitidade de escolha entre
varios fundamentos epistemoldgicos ou mesmo ensitagao0 em que é necessario criar uma
nova fundamentacéo epistemoldgica faz-se impressehd atitude autbnoma e refletida do
investigador. O préprio Tello (2013, p.28) falarmkcessidade de pensar novos fundamentos
epistemolégicos diante dos desafios atuais corsmiderque apenas repensa-los se apresenta
como uma barreira para a criacao de novos fundasientmera reproducéo das antigas bases
epistemoldgicas. Certamente é dificil criar novesgppstas epistemoldgicas sem conhecer as
alternativas disponiveis.

Nao existem mentes “vazias”, lembra Tello. O quéepexistir s&o mentes “abertas”
OU Nd0 a hovas perspectivas ou posicionamentoterikgicos. Quanto a distincdo entre
perspectivas e posicionamentos epistemoldgicol 013, p.46-47) define o primeiro termo
como “a cosmovisdo que O investigador assume pafar ga investigacdo”. Ja o
posicionamento epistemoldgico se desprende dagquingp epistemoldgica, como uma espécie
de subédrea. Como exemplos dessas situacfes, PONB)(apresenta combinacdes entre
perspectivas e posicionamentos epistemoldgicosnadderspectiva epistemologica: neo-
marxismo, posicao epistemoldgica: critico-radical, (para a mesma perspectiva, podemos ter
uma posicdo epistemologica da complexidade); Petigpe epistemoldgica: Pluralismo,
posicao epistemoldgica: neo-institucionalismo frara a mesma perspectiva, podemos ter uma
posicao epistemologica hiperglobalista, ou ascébigaritico-radical.

As perspectiva® osposicionamentospistemologicos também sdo necessarios, como
ja mencionados pelo proprio Tello (2013), nas aeélde Politicas Educacionais. No mesmo
texto ele também apresenta o conceitemfequeepistemoldgico. Estes elementos se referem
as metodologias aplicadas nas investigagcbes juntam&om 0S posicionamentos
epistemoldgicos. Tais elementos serdo importardes @ntendermos como se constréi uma
visao de ciéncia (na formacéo do cientista ou déepsor de ciéncias) e uma visédo de educacao

cientifica.

13 Os textos citados por Tello de Cansino A&iios a la ciencia politica — Crénica de uma muexteinciada
(2006) eLa muerte de la ciencia politiq2008).
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Nos préximos pontos estaremos reconstruindo duespgetivas epistemoldgicas
referentes ao entendimento do que vem a ser ciérd@acomo ela funciona: o internalismo e
o externalismo. Juntamente a reconstrucao desssgmeptvas, estaremos analisando diferentes
posicionamentos epistemoldgicos a partir de algumsres da Filosofia da Ciéncia ao mesmo
tempo em que estaremos apresentando os enfoqueEspaicesses autores em suas analises do

fazer cientifico.

2.2 A concepcao internalista de ciéncia

Para a concepcao internalista a racionalidade ificen® independente de fatores
externos a propria ciéncia. Nessa concepcao deiajé@s processos de producao e validacao
do conhecimento estdo livres de influéncias extereaa ciéncia estd dotada de uma
racionalidade interna, autbnoma e autossuficidteionalidade interna e organizacao légica
dos elementos (internos) envolvidos séo suficieptga que o conhecimento cientifico seja
constituido e legitimado.

N&o ha um unico tipo de internalismo. Medina (19882) apresenta duas bases
filoséficas que sustentam o que o autor chama ternalismo “duro” ou radical e o
internalismo flexivel. Como base filoséfica pargameiro tipo de internalismo temos o
indutivismo e para o segundo tipo de internalisemods o dedutivismo popperiano. A diferenga
fundamental entre as duas bases é que, na prim@oato de partida € a observacao que busca
encontrar regularidades nos fatos empiricos aakraan mesmo fendmeno para generalizar
para todos os casos do mesmo tipo. A pesquisaiftiandcontece, entdo, na tentativa de
comprovar tais conclusdes. No caso do dedutivismgpg@riano, o ponto de partida é a
construcdo de hipoteses-teorias, concebidas a gartieterminado problema a ser resolvido.
A pesquisa cientifica se desencadeia na medidauertacs hipéteses-teorias sdo submetidas a
testes na tentativa de falsea-las criticamentéaiSeonstrugdes cientificas forem resistentes a
esses testes, pode-se dizer que continuam a dervase para a ciéncia e para sua atividade de
explicar ou de prever fatos do mundo.

O raciocinio indutivo € amplamente aplicado nodiatio das pessoas. Na tentativa
de compreender o mundo a partir de suas regulasdagtamos frequentemente observando e
buscando perceber elementos comuns a fendémenos efmantipo. E assim que
compreendemos a regularidade das estacfes dosaiasea da lua, o ciclo das plantas, muitas
vezes 0 comportamento das pessoas (que nao égtdarrenas muitos acreditam que seja),

entre outros fendmenos que podem apresentar patkdaacionamento parecidos.
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Na ciéncia, principalmente a partir da Revolu¢c&en@fica (que tem seu momento de
referéncia no século XVII) o raciocinio indutivoudado como base para a construgdo de
afirmacdes cientificas. Chalmers (1993, p.23) camanensao da época a partir das colocacdes
do filésofo Francis Bacon: “[...] Francis Bacon eitos de seus contemporaneos sintetizaram
a atitude cientifica da época ao insistirem queussermos compreender a natureza, devemos
consultar a natureza e ndo os escritos de AristeDs poderes da época ndo estimulavam o
pensar proprio ou o0 questionamento distante dagridas estabelecidas. As fontes de
conhecimento eram 0s escritos de Aristételes ébbaBd ousar pensar de forma diferente ou
buscar outras fontes de conhecimento era ato @siheE amplamente conhecida a dificuldade
gue os cientistas e pensadores da época tivergmopor uma nova visao de mundo e de
interacdo com o mesmo. O que nos interessa peréebee as turbuléncias da época e as
colocacdes de Bacon que estimulavam o diadlogo cpnd@ia natureza levaram a algumas
rupturas e abriram espac¢o mais amplo para o méqueErimental que caracterizaria a ciéncia
dali em diante.

Cientistas pioneiros como Galileu e Newton utilmaramplamente a observacéo e a
experimentacdo para formular suas ideias ciemgifiéa intencdo era ir além das ideias
preconcebidas e tratar os dados como dados pw&®m@ interpretados por si mesmos e nao
adequados a alguma teoria preexistente, mas gsepeldessem suscitar novas teorias.
Experimentos controlados comegam a se multiplieamatividade cientifica. Ndo era mais
necessario, a0 menos em alguns casos, esperarngiiereza possibilitasse a observacao de
certos fendbmenos, pois era possivel reproduzi-tmmeolar os elementos nele envolvidos. O
ser humano deixa de ser mero espectador do eslpetlcnatureza para ser sujeito cada vez
mais atuante e determinante.

Vinculado a essa ideia de controle da naturezaexgerimento cientifico Chalmers

(1994, p.53) citando Koertge, apresenta tais patavr

Foi necessario que Galileu criasse situagOescisiespecialmente planejadas com
o objetivo de testar sua teoria, reduzindo a ummaros efeitos indesejaveis. Ele

introduziu uma série de técnicas para reduzir adachlos e para tratar dos que
restavam, e desde entéo elas se tornaram padddividade experimental.

A rigorosidade dos métodos e das técnicas posaiialiuma leitura mais fiel do que
era a natureza. A acao do cientista, livre de qugallgspécie de coacédo, poderia fazer da ciéncia

um saber mais confiavel e com mais perspectivasatgesso.
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Galileu e Newton optam pelo método indutivo experital para formular enunciados
de leis da natureza. A ideia dara causaou das causas verdadeiras) proposta por Newton
rege suas pesquisas. Duas regras formuladas paoNEVB42-1727¢ expostas ndRrincipios
matematicos da filosofia naturfl687) fundamentam esse principio: RegraNad se hao de
admitir mais causas das coisas naturais do queugssgjam verdadeiras e, a0 mesmo tempo,
bastem para explicar os fenbmenos de tuoatureza, com efeito, € simples e ndo se serve
do luxo de causas supérfluas das coisas”. Regra.tigo, os efeitos naturais da mesma espécie
tém as mesmas caus¢slIEWTON, 1987, p. 166, grifos do autor).

John Stuart Mill (1806-1873), no s&istema de Logicaapresenta uma andlise do
método indutivo, buscando apresentar seus fundasieBeguindo a ideia de Newton, a
fundamentacéo da inducdo, em Stuart Mill, esta mcipio da uniformidade do curso da
natureza. O referido autor diz que o universo é&titoido de tal maneira que tudo o que €
verdadeiro em um caso de determinada naturezal&mamerdadeiro para todos os casos da
mesma natureza. Para justificar a inducéo atraagsléis naturais” Mill (1979, p. 170) diz o

seguinte:

Devemos primeiro observar que ha um principio iogglo na prépria afirmacao do
que é uma inducéo; uma suposicdo com respeitorao da natureza e a ordem do
universo, a saber, que ha na natureza coisasdaie casos paralelos; que o que
acontece uma vez devera, sob um grau suficiengendiaridade de circunstancias,
acontecer novamente, mas tantas vezes quantasammeircunstancias tornarem a
suceder. E, se consultarmos o curso atual da matuaéencontraremos sua garantia.

Pode-se, dessa forma, dizer que tudo que é verdadsn determinado caso, de
determinada natureza, € verdadeiro em todos 0s c&ES3a mesma espécie. Sendo assim, o
universo € composto por casos uniformes da natuéemegido por leis gerais que, uma vez
descobertas e interpretadas de maneira auténdidanpservir para prever futuros fenémenos.
O futuro se assemelhara ao passado, segundo @pprida uniformidade da natureza.

Quando Stuart Mill aborda o tema referente a umfdade da natureza, o mesmo chama
a atencéo para a ideia de que ndo se trata demmérle, mas de uniformidades conjuntas.
Mill defende a ideia de que “a regularidade geesiutta da coexisténcia de regularidades
parciais. O curso da natureza em geral € conspamtpie 0 curso de cada um dos diversos
fendbmenos que a compde o €” (MILL, 1979, p.174xdadorma observa-se que um fenébmeno
ocorre quando estao presentes determinadas ciéogiet e ndo ocorre quando estas estao
ausentes. Os fendbmenos sdo uniformidades. Assumjfarmidade da natureza é um fato

complexo, composto de fendmenos (partes da redatiigeral) uniformes. Por fim, Mill
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caracteriza leis da natureza da seguinte formaeé8as diversas uniformidades, quando
constatadas por aquilo que se considera uma sufciaducdo, chamamos, na linguagem
comum, leis da natureza” (MILL, 1979, p. 174).

Karl Popper (1902-1994) ndo concorda com essalgddgica internalista. Para ele é
um engano tratarmos a regularidade da natureza aora@arantia quase dogmatica de que as
coisas irdo se comportar sempre do mesmo jeitqpd?agitica a postura indutivista dizendo
qgue ndo ha como justificar o conhecimento a pdditsalto” indutivo (de alguns exemplares

se generaliza para todos os de mesmo tipo).

Ora, esta longe de ser ébvio, de um ponto de iigteo, haver justificativa no inferir
enunciados universais de enunciados singularegpémtlentemente de quéo
numerosos sejam estes; com efeito, qualquer cd@wloslhida desse modo pode
revelar-se falsa: independentemente de quantos ciseisnes brancos possamos
observar, isso ndo justifica a concluséo detgdesos cisnes sao brancos. (POPPER,
1993, p. 27-28, grifos do autor).

Para Popper, qualquer avango no conhecimentofaientd sentido de descobrir que
o mundo nao funciona exatamente como se achavamggienava, seria motivo suficiente para
derrubar o principio da inducédo que se escora imgipro da uniformidade da natureza, que
por sua vez também foi alcancado por raciociniatind. “Para justifica-lo, teremos de
recorrer a inferéncias indutivas e, para justifieatas, teremos de recorrer a um principio
indutivo de ordem mais elevada, e assim por digRP@®PPER, 1993, p. 29). Dessa forma,
continua Popper, a tentativa de fundamentar o ipimda inducao depende de outro principio
indutivamente construido e isso levaria a um regiesnfinita. Popper € claro: ndo ha como
justificar o raciocinio que conduz de enunciadasgdares ou particulares, tais como
descricbes dos resultados de observacdes ou exmosn para enunciados universais, tais
como as teorias cientificas. “Nunca suponho gqusgmues sustentar a verdade de teorias a
partir da verdade de enunciados singulares. Nuapantio que, por forca de conclusdes
‘verificadas’, seja possivel ter por ‘verdadeirasi mesmo por meramente ‘provaveis’
guaisquer teorias. (POPPER, 1993, p.34).

A proposta de Popper busca evitar a postura “dagaiata inducao onde a verdade
do conhecimento é possivel. Sua proposta defepdevesoriedade das teorias (para ele seria
melhor falar em hipéteses cientificas), ou sejegrthecimento cientifico serve de base para o
fazer cientifico até que se apresente teoria obtédge melhor que a anterior. “[...] sustento que
nao se pode asseverar que as hipéteses sejamastambierdadeiros’, mas que sao apenas
‘conjecturas provisorias”. (POPPER, 1993, p. 294). mesmo tempo Popper diz que a
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atividade do cientista deve direcionar-se nao dirtoacdo de sua hipétese, mas a tentativa de
refutacdo da mesma. Nao obtendo sucesso nesstveemta refutagdo de sua hipétese o
cientista estaria conquistando graus de confiarajares a sua hipotese. O termo que Popper

utiliza para uma teoria que “sobreviveu” aos testa tentativa de derruba-la@roboracéo

O conceito de corroboracdo é um dos conceitosaienta filosofia de Popper. A
l6gica indutiva utiliza dos valores “verdadeiro” “€also” ou mesmo “provavel’ para
caracterizar as teorias cientificas. Popper diodhizir o termo “corroboracdo” e “graus de
corroboracao” em suas analises para dispor de umo teeutro para descrever o grau em que
uma hipétese foi submetida a testes severos. Assimsca evitar termos como “confirmacgao”
para caracterizar uma teoria, pois 0 mesmo traznide de “tornar firme”, “provar”,
“verificar”.

Como ja mencionamos, para Popper o conhecimenttif@e é sempre provisorio.
Isso n&o significa que n&o possamos ter a ciénam em conhecimento seguro para explicar
0 que acontece no mundo. Apenas 0 mesmo néao reaedter final, acabado, respeitando a
caracteristica de possibilidade de permanente ngadamo conhecimento cientifico. A
provisoriedade abre a possibilidade de evolucaaérecia. Devemos evitar o ceticismo, ou o
extremo oposto do dogmatismo, ao vermos o conhatinoéentifico como provisoério. Apesar
de ser um conhecimento flexivel, o conhecimentotifieo ndo deixa de ser objetivo. E o grau
de corroboracao (que vai depender da quantidade sevkridade dos testes realizados na
tentativa de derrubar uma hipotese) que vai das olaimenos confianca a uma teoria.

Outro elemento interno da ciéncia que € analisanlo Robpper € o critério de
demarcacao para o que pode ser cientifico. Enurgiqde estejam concorrendo ao status de
cientifico devem ser sujeitos a testes falseadd@wesoutras palavras, em toda tentativa de
elaborar uma hipotesgentificatal hipotese deve ser passivel de teste na tem@eiverruba-
la. Podemos citar dois exemplos de hipGteses cgiteipin o carater de cientificismo: 1)
“Todos os dinossauros séo herbivoros”. 2) “Todoanjes sdo homens”. Analisando as duas
hipoteses, a partir dos critérios de demarcac®ogper, somente a primeira hipétese pode ser
considerada cientifica (apesar de falsa), poidas@ @assivel de testes refutadores. Sabemos
que se encontrarmos um féssil de dinossauro quesejaoherbivoro estaremos refutando a
hipétese de que todos os dinossauros seja herbiusso, porém, pode caracterizar uma teoria
cientifica, pois a mesma é testavel empiricameibecaso de descobrir se todos 0s anjos sao
homens ou néo, isso ndo condiz com a pesquisaiglittifica, ndo € passivel de teste empirico,

nao é falseavel, portanto ndo pode ter carateesigyisa cientifica.
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Uma vez definido como cientifico e recebendo gdmisorroboracdo, um enunciado
pode servir de base para o raciocinio cientifi@ntd Karl Popper (1980, 1993, 1999) quanto
Carl Hempel (1981) defendem o modelo dedutivo ndgiob como a estrutura logica a ser
usada nas explicacdes e nas previsodes cientificawdelo nomolégico de explicacdo, como
a expressao ja indica, (nomos = lei — tanto enidpiridico como em sentido cientifico) esta
vinculado a ideia de explicacdo a partir de leisleumodelos tedricos gertis

Segundo Hempel (1981, p.65), “explicar os fendbmedmsnundo fisico € um dos
principais objetivos das Ciéncias Naturais”. A ogiilade natural do ser humano faz com que
0 mesmo busque permanentemente respostas parsdosefes que o cercam. Muitas formas
de explicacdo foram criadas para tranquilizar aten@nquieta por respostas. Os mitos,
metaforas, 0 senso comum, as religides e a prég@naia sdo ou constroem explicacdes para
os fatos do mundo.

No caso da ciéncia, 0 amplo uso da estrutura lédgctutiva de raciocinio caracteriza
0 que Popper e Hempel entendem por explicacaoifatantErnest Nagel (1981) também
menciona o0 modelo dedutivo como o tipo de explicagdais utilizada nas ciéncias
(principalmente nas ciéncias naturais). Nesse dgpaaciocinio, a conclusdo sempre é uma
consequéncia logica das premissas. Nagel lembraAgswteles j& via a deducdo como a
estrutura explicativa ideal para a ciéncia (mesm@ [a ciéncia da época). Pela revolucao
cientifica do século XVII sabemos que ndo podenossvaler apenas do método especulativo
para estabelecer leis gerais para fundamentar masgzinio cientifico e no caso de Popper
percebemos que esse conhecimento que servira el@da@sa ciéncia e para suas explicacdes
deve ter passado por testes severos e ter adgoordgrau de corroboracéo.

Assim as leis gerais ou modelos teoricos utilizatks explicacdes cientificas a partir
do modelo dedutivo nomolégico devem ser enunciadosoborados para fazerem parte do
marco tedrico da ciéncia. Nao basta, porém, pamator boas explicacdes cientificas, estar
de posse de marcos tedricos altamente corrobor&dnecessario que tais leis ou modelos
gerais sejam combinados com descri¢cdes de situpgiBsulares (obviamente referentes a
casos vinculados a lei em questéo) para que awstrdedutiva possa ser montada para que

uma explicacéo cientifica possa ser construida.

14 A descricdo do modelo dedutivo nomolégico aqueaentada serd baseada em minha dissertacdo daduestr
defendida na UFSC (ODY, 2005).
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Podemos exemplificar uma estrutura dedutivo nomcédde uma explicacdo ou de uma
previsdo cientifica da seguinte forfha

(L) A agua pura, dadas as devidas condicoes, casgetubmetida a temperaturas negativas.
(C) Este recipiente contendo agua pura foi (seddngtido a temperaturas negativas.
(E ou P) Logo: A agua contida nesse recipiente elonig(congelara).

A estrutura do modelo dedutivo nomologico propggioHempel é semelhante aquela
utilizada por Popper, aparecendo apenas diferéagaioldgicas entre elas. Esse modelo de
explicacédo apresenta a seguinte estrutura:

L1, L2, ..., Lr
C1,C2, ..Ck
E

Podemos descrever os elementos envolvidos nesstuestogica da seguinte forma:

L1, L2, ..., Lr = leis atuantes no fendmeno a s@tieado;

C1, C2, ..., Ck = dados ou condic¢es iniciais eiigas do fendbmeno;

E = enunciado que descreve o fato que se quercarpli a previsao que se quer fundamentar
a partir das premissas.

As premissas que correspondem a relacdo das leisleggrminam o processo do
fendbmeno, juntamente com os dados ou condi¢daaigespecificos, formam um conjunto de
sentencas denominadas por Hempel de sentengadanans(na terminologia de Popper,
explicang. A conclusao, que se constitui na sentenca ge@elee o fenbmeno a ser explicado

ou a previsao a ser fundamentada, é chamada popdfileie sentencaxplanandum(na

terminologia de Poppeexplicandum

15 Estamos apresentando aqui um simples exemplo deestrutura dedutivo nomoldgica de explicagdo. Uma
estrutura mais completa estaria explanando todi@ssas condi¢des iniciais no fendmeno em queMNamqratica

tal estrutura frequentemente deixa subentendid@ssdme de elementos como leis gerais secund&éassade
pressao e de temperatura, por exemplo. Porém, nassé intencao detalhar essas discussées. Lernhyard
esse é um trabalho de doutorado em Educacdo emnm3slasofia da Ciéncia, portanto tais exposicOes te
propdsito de caracterizar uma concepcao interaalstciéncia e dos elementos que a compde.
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Em Ody (2005) ja reconstruiamos um exemplo que Hetrge para ilustrar a estrutura
do modelo dedutivo nomologico. Numa explicacao tdiea, levamos em conta dois grupos
de informacgdes: um grupo que considera uma serdirmeactes que descrevem as condi¢cdes
iniciais em certo tempo e espaco; e outro grupo guesidera uma seérie de afirmacdes
universais bem confirmadas por comprovacdo empé&icue, na concepcao de Hempel,
referem-se as leis universais. O primeiro grupod@gcreve as condi¢cdes determinantes na
ocorréncia do fendmeno. O segundo grupo (2) corigiheis gerais nas quais nos baseamos

para explicar o evento. Consideremos o seguint@gede Hempel (1984, p.423):

Suponhamos que o evento que se pretende expleaugtura do radiador de um
automével numa noite fria. As frases do grupo (&Ylgm afirmar as seguintes
condicdes iniciais e condicdes limite: o carro fiecwa rua toda a noite. O radiador, de
ferro, estava completamente cheio de 4gua e titdraga bem fechada e aparafusada.
Durante a noite, a temperatura baixou dé B% tardinha para 2% na manha
seguinte; a pressdo atmosférica manteve-se noAnpaiessao de ruptura do material
de que o radiador é feito é tal e tal. O grupch@jeria de conter leis empiricas como
as que se seguem: A pressio atmosférica nornmgiizagla abaixo de 3. Abaixo

de 39,2 F, a pressdo de uma massa de dgua aumenta a maedidatemperatura
desce, se o volume se mantiver constante, ou sewlimquando a agua gela, a
pressao eleva-se de novo. Finalmente, tera egpe g incluir uma lei quantitativa
relativa & mudanca de pressdo da agua como sendmalfuncéo da sua temperatura
e volume.

Considerando esses dois grupos de informacgfesndeddempel, é possivel chegar
logicamente a conclusdo de por que o radiador tebeturante a noite. Nesse exemplo,
encontramos explicita a estrutura da explicacadifiea. Temos um conjunto de informagdes
particulares relativas ao fendmeno e temos um eldadeis que determinaram a sucessao dos
eventos que acarretaram no resultado final. Pon&m, sempre temos as leis explicitas em
nossos dados. Elas podem estar subentendidas senexgsicacdo. E o caso, por exemplo, da
afirmacao ‘A lama na calgada permaneceu liquidardara geada porque foi salpicada’. Esse
exemplo, que é do préprio Hempel (1981, p.71), éxMemplo de explicagdo onde ndo temos
explicitamente nenhuma lei. Mas pressupomos eelgjud o ponto de solidificagdo da agua é
mais baixo quando hé sal dissolvido nela.

Como ja mencionado, ndo ha explicacbes levandorseoata somente leis gerais ou
modelos tedricos gerais; nem tampouco as ha saspensiderarmos os fatos particulares. E
preciso considerar leis gerais ou modelos tedéredatos particulares num conjunto de
premissas combinadas em uma estrutura explicasire ghegarmos a sentencas conclusivas.

Como diz Klimovski,
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[...] podemos conhecer todas as leis fisicas erg#tnicas, mas se ndo sabemos que
existem o sol e os planetas, como sdo suas Orbiias, massas e suas distancias
mutuas, ndo € possivel deduzir a ocorréncia de clipse em um determinado
momento. Por outro lado, mesmo que conhegamos éades, se ndo dispomos de
um elenco de tais leis, tampouco sera possivazaea deducdo. Esta combinacao
de informac®es faticas e de certo marco tedricquato ao tipo de fendbmeno que se
deseja explicar é essencial para que possamosdfalama explicagdo nomoldgico
dedutiva (1994, p.250, traduc&o nossa).

Aqui é importante notar a necessidade de se teneglids tedricos e elementos
historicos numa explicacéo cientifica. Quando falsrem elementos teoricos e elementos
histéricos queremos estabelecer a distingdo quentré ideias gerais, que se referem a uma
classe ou tipo de evento (leis gerais ou modeloe)g#icacdo) e ideias ou elementos
particulares, histéricos, situados em determinadwpb e determinado espaco. A estrutura do
modelo dedutivo nomoldgico de explicacéo exigesgpienha, pelo menos, uma premissa geral
(na forma de uma lei) e premissas particularessgoeasos especificos que, de alguma forma,
podem ser ligados pelo raciocinio a premissa gesala ligacdo entre o geral e o particular,
entre o tedrico e o historico permite deducdessgueonstituem nas explicacdes que se quer
alcancar. Necessariamente chega-se aquela conalnsd@ez que se tenha feito um raciocinio
correto. Por sua vez, a concluséo (a explicacasabapegamos) é uma boa concluséo se as
premissas (gerais e particulares) que utilizamesyidoas e adequadas.

Outra questao que deve ser considerada quandeamab o papel das leis na atividade
cientifica e a estrutura dedutivo nomolégica de exdicacao é a distingdo entre explicacdo e
predicdo. Quando queremos explicar um fato, sabemeso mesmo ja ocorreu. Da mesma
forma, sabemos que o enunciado que descreve o émmdracorrido € verdadeiro por
comprovacado empirica, pois o fato ocorreu e naacdrdo negar isso. Partindo desses
pressupostos, Klimovski (1994, p.246) da a seguiafimicdo para a explicacdo cientifica: “A
explicacdo cientifica é aquela por meio da quaks&, ante um enunciado verdadeiro, dar
razdes que levaram a ocorréncia do fato descritegs® enunciado”. E diz mais em relagcédo a
explicacéo: “se fara utilizando leis e dados, ns&sse quer explicar o fato descrito pelo
enunciado, o fatbem de haver ocorridoo enunciado deve ser verdadeiro” (KLIMOVSKI,
1994, p.246, traducao nossa, grifos do autor).

As explicagbes sao dadas acerca de fatos ou estlla@®isas e ndo de coisas
simplesmente, segundo Klimovski. Ndo ha como eaplio azul”’, ou explicar “a ametista”.
Ha, sim, como explicar por que uma das cores decégpé azul e como a ametista é formada.

Devemos ter cuidado, diz Klimovski, quando nos dapas, por exemplo, com perguntas
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como as que os filhos fazem aos pais, querendo gaeexplique o arco-iris. Na realidade, o
gue o filho pergunta ao pai € por que acontecefesdeneno téo curioso. O pai entdo recorrera
as leis da Optica e as razdes circunstanciais eopresenca de gotas de agua na atmosfera e a
posicdo do observador para dar a entender a keu'dilarco-iris”.

Quanto as predigbes, as fazemos sem consideraesangiado é verdadeiro. Mas,
segundo Klimovski, elas nos oferecem elementosspglais somos levados a esperar que as
coisas acontecam assim como foi previsto. Um eadocue expressa uma predicdo ou
previsdo ndo € caracterizado como sendo um enwunaadoborado. A corroboracéo
acontecera somente com a observacgéo do fendbmeristpre

Para Klimovski (1994, p. 255, tradugdo nossa)jddios que a explicacdo consiste nas
premissas que utilizamos para entender por qu @tarreu, enquanto que a predicdo parece
estar ligada ao enunciado que se deduz das prefhiBsaa explicarmos um fato, na linguagem
de Hempel, partiriamos dexplanandungsentenca que queremos explicar) para chegarmos as
sentencagxplananstemos o fato e vamos em busca das causas. Naleasma predicao,
partimos das sentengasplanangara chegarmos a senteegalanandumtemos as condi¢oes
iniciais e prevemos o resultado.

Klimovski (1994, p. 256) alerta para a necessidagese ter um marco tedrico e um
conhecimento prévio de certos dados para que taghdumdamento cientifico em nossas

previsoes:

Mas é importante insistir que fazer uma afirmagiweso que ndo conhecemos, sobre
0 que vai acontecer no futuro ou o que pode temtac@o no passado, s6 se podera
denominar “predicdo” em sentido epistemoldgicomepbssivel utilizar a conecgéo
dedutiva entre conhecimentos que ja se possuiaeque se deseja obter.

N&o existindo conhecimento prévio acerca de dadtmisedeterminantes a nossa
predicdo, estariamos perante uma afirmacdo acerdaitdro, sem base cientifica, o que
caracterizaria o que Popper chamaria de “profe€ah esse ponto de vista, profecia é toda a
afirmacao acerca do futuro que nédo esté ligadaadeducao que considera leis gerais bem
fundamentadas e dados particulares relevantedeiemtie, por exemplo, predizer, a partir de
leis do movimento celeste, um eclipse lunar e ‘et que a lua explodira daqui a dez anos.
A previsdo do eclipse estd baseada em nosso eatadbde conhecimento, nas teorias
cientificas suficientemente corroboradas; isso ad@mtece com a previsao de uma explosao
lunar (que causaria a extincdo de nosso satéliteatppara daqui a dez anos. Antever um

eclipse € uma legitima previsdo, mas antever uastiesnatural como a exploséo da lua, sem
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base nos conhecimentos atuais, é fazer profecidetRa-se sobre o futuro, mas sem se
estabelecer bases no conhecimento cientifico atbmiias palavras de Klimovski (1994, p.
256, traducdo nossa), “na pratica cientifica ésjpeinsavel renunciar as profecias e realizar
predicbes por meio de teorias e leis”.

Explicar e prever sdo duas atividades fundamemaia a ciéncia. Para tanto, é
necessario conhecer o funcionamento da naturedergificar as regularidades que estdo
presentes no mundo. De posse dessas informacdisnps prever fatos na medida em que
conhecemos as causas regulares de certos acomtasmda previsdo, temos as premissas e
deduzimos a explicagdo. Com relacdo a explicaghuifica, observamos o fato e para explica-
lo elencamos as premissas que vao compor a dedugifundamentard a explicacdo que
formularmos. Se ndo estabelecermos vinculo |6gite & nossa “ante-visdo” e nosso firme
marco tedrico, estaremos fazendo apenas profemmadase em nenhuma premissa cientifica
valida.

Nestas breves paginas descritivas procuramos apaesena base para a compreensao
da concepcdo internalista de ciéncia. Podemos lparcpie o que esta em jogo € a analise,
principalmente, da logica interna das explicacOoeag previsdes cientificas. Validar um
conhecimento cientifico ou mesmo descarta-lo imp#m fazer uma analise dos elementos
internos do conhecimento cientifico. Métodos cfaut$, formas de validacdo de
conhecimento, explicagdes, previsdes, graus déahdrlade, contradicdes argumentativas,
teorias, hipéteses sdo elementos definidos, néssede concepcdo de ciéncia, por um
movimento interno e por uma racionalidade intef@assa intencdo nao €, semelhante ao ja
descrito em nota de rodapé com relacdo ao modeliatide nomoldgico de explicacdo, fazer
uma analise profunda do que é a concepcdao intstaale ciéncia, tendo em vista que nossa
analise principal estd no tema educacional deatmltio e ndo uma analise filosofica de
diferentes concepcdes de ciéncia. E necessarié@paue tais descricdes acontecam para que
possamos analisar o impacto educacional quandaoptpor uma ou por outra concepcao de
ciéncia ou quando percebemos que os documentagi®iDCNSs) para o ensino de ciéncias
naturais apresentam suas orientacdes pendendoparasuma ou mais para outra Vvisao
cientifica.

O proximo ponto vai abordar uma outra visdo do@ugéncia. Trata-se de uma visao
externalista de ciéncia onde se busca compreemiEn@a a partir de seus elementos externos,

para além do que ocorre internamente no fazerifieent
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2.3 A concepcao externalista de ciéncia

Segundo a concepcao externalista de ciéncia eka shventendida para além de sua
|6gica interna. Para, de fato, termos uma visadad®ciéncia devemos analisa-la sob o ponto
de vista de seu contexto. A ciéncia, portanto,uéofde seu contexto historico, social e
filosofico. Para entendé-la é necessario consigdeanentos econémicos, culturais, politicos,
psicolégicos, antropolégicos, tecnoldgicos entrieasu

Segundo Medina (1983) a realidade, sob a perspeetiernalista, ndo deve ser

entendida a partir do estudo de suas ideias, rpagiado estudo de quem as produziu.

Portanto, nosso conhecimento sobre 0 mundo ndogewdsolado do contexto social
no qual tal conhecimento se gera. O objetivo ditigse da sociologia da ciéncia
externalista estaria em relacionar esses contemtpstivos, tdo estreitamente quanto
se possa, as circunstancias culturais e mater@igaldas quais se desenvolvem.
(MEDINA, 1983, p. 63, traducdo nossa).

Para Medina (1983), assim como para Abrantes (2002Jos grandé$representantes
das analises dos elementos externos a ciénciar@ash8. Kuhn (1922-1996). Nessa mesma
linha de pensamento, Bombassaro (1995), apresemtansendimento dos trabalhos de Kuhn
como trabalhos voltados a filosofia da ciénciag@ddogia da ciéncia, mas, principalmente a
historia da ciéncia, na medida em que a historiaefe elementos para sua analise do que € a
ciéncia. Para Bombassaro (1995, p. 38) a hist@iai@hcia “é uma disciplina que retrata o
desenvolvimento deste tipo especifico de conhedmmesalizado coletivamente por grupos de
pesquisadores, cujo trabalho estd estreitamenteulaio com a educacdo formal que
receberam”. Em decorréncia disso, a preocupacatrateto pensamento kuhniano € a
historicidade da descoberta e da validacdo dazsideentificas.

Para Thomas Kuhn (2000) é importante, para entaraeo que € progresso cientifico
e como as ideais sdo produzidas e validadas emrmuieselo tempo e espaco, levar em conta o
contexto em que tais empreendimentos séo realizddibsrentemente de Popper, Kuhn acha

gue a ciéncia néo é o resultado exclusivamenterdpracedimento critico de nossa razdo. A

16 Aqui tomaremos o pensamento de Thomas Kuhn cofecéreia para as andlises da posicdo externalista d
ciéncia. Outros autores muito préximos da filosdfaKuhn também podem ser considerados exterrsatistao
Imre Lakatos e Larry Laudan. Nesse trabalho porém,temos a intencdo de fazer uma extensa excpeddo
pensamento desses autores. Nosso propésito é rapreas principais posturas do externalismo a mdgi
referéncia de Thomas Kuhn para, posteriormentéizagaos nossa andlise central do trabalho cordratu os
pontos de vista internalista e externalista deci@riomando como balizadoras da andlise as pestier&opper

e Kuhn.
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ciéncia tem suas doses de dogmatismo. Em parte@ssona necessario, pois um conjunto de
conhecimentos estabelecidos permite a formacaotdescientistas, mas, por outro lado, quem
é formado dentro de um conjunto especifico de arnfentos esta sujeito a ndo conseguir ver
outros elementos diferentes do seu modo de conoabendo.

Enquanto que para Popper o que importa € o cordextestificacdo (pela racionalidade
interna), para Kuhn tanto o contexto da justificagfianto o contexto da descoberta séo

importantes. Oliva (1999, p. 66-67) apresenta &upasle Kuhn nesse sentido:

[...] o processo por meio do qual se d& a justicaepistémica dos resultados
alcancados pela ciéncia ndo pode ser separadperalule fazer-se uma reconstrucéao
idealizada das praticas de pesquisas desenvolwaasomunidades cientificas, dos
mecanismos institucionais que ajudam a esclareceo se da a aceitacao e a rejeicéo
de modelos explicativos por acédo de fatores piciEs.

Comunidade cientifica € um dos conceitos centraisKkdhn, pois neste conceito
perpassam uma série de elementos importantes ptgader o que é ciéncia para esse
pensador. Bombassaro (1995, p. 41) resume 0 pengane Kuhn com a seguinte frase: “A
ciéncia € uma acao coletiva e um produto histériBat influéncia de Ludwik Fleck (1896 —
1961), Thomas Kuhn desenvolve a compreensao de& gjéacia acontece em tempos e espacos
onde se compartilha formas de pensamento pare@damreendidos por estes pensadores
como comunidades de investigagdo. A ciéncia n&hbistérica como entendia o internalismo,
mas € consequéncia do espaco historico-social ersgjunsere o cientista juntamente com seu
grupo de colegas pesquisadores.

As Ultimas frases, nBdsfaciode seu mais conhecido liveoestrutura das Revolugdes
cientificas trazem a convicgdo de Kuhn sobre a importancieotidexto que deve ser levado

em consideracdo quando se quer entender o queagacié

Uma compreensao mais ampla da ciéncia dependeiaignte de outras espécies de
guestdes [...]. O conhecimento cientifico, comdnguagem, é intrinsecamente a
propriedade comum de um grupo ou entdo nao é Radta.entendé-lo, precisamos
conhecer as caracteristicas essenciais dos grugos ¢riam e o utilizam. (KUHN,
2000, p. 257).

Uma comunidade cientifica, ao compartilhar teorragtodos, formacao cientifica,
instrumentos, entre outros elementos que compdieidaale cientifica, também compartilha
problemas a serem resolvidos e critérios paraa@tesde problemas vistos como relevantes e
com solugdes que sejam possiveis (KUHN, 2000, p.Gimo a formacéo acontece dentro das

comunidades de investigacdo esses compartilhamesetogrolongam, pois na formacéo
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cientifica sdo repassados procedimentos, represestae conceitos. O aluno “herda” tais
componentes do conhecimento cientifico e, nesselegKuhn fala de um certo dogmatismo
cientifico necessario para que a educacédo ciempfissa acontecer. Inicialmente o estudante
de ciéncias recebe o conhecimento de forma inquestel e cria uma imagem de ciéncia a
partir desses elementos recebidos. Adiante falasemlore como acontece o rompimento com
essa postura dogmatica.

Ainda acerca de como o paradigma funciona em detada comunidade de

investigacdo, Szczepanik (2005, p. 24) diz o seguin

Nesse sentido, se o paradigma tem o poder de lastipgiue deve ser considerado
como problema ou como solugédo modelar, ele acabadendo a “moldura e a tela
na qual sdo pintados os conteddos da pesquisdficeehtOs paradigmas passam a
delimitar, dessa maneira, a visdo do cientistagrfda com que ele faca uma
investigacao profunda e detalhada que dificilmeoideria ser feita sem o auxilio do
paradigma. Assim, os cientistas trabalham a pdeium modelo conjunto que é
compartilhado por todos os profissionais daqueda.ar

O paradigma determina a visdo de mundo a partgade$nolduras” estabelecidas como
recorte da realidade ou como delimitacdo de caregeoathalho. O préprio Kuhn vé os paradigmas
como uma espécie de “Oculos” que permitem, a pdetsua estrutura, uma determinada visdo. O
detalhe importante a ser considerado € que es&a, \dEm de acontecer a partir de uma légica
interna dos elementos cientificos, acontece arpdetium bastidor filosofico, historico e social
muitas vezes inconsciente ou imperceptivel poemotcientista ou do educador em ciéncias e que
acaba influenciando quem incorpora tal paradigma.

Antes, porém, de um paradigma se estabelecer seqoentemente ser estabelecida uma
comunidade cientifica, h4 o periodo pré-paradigioatNesse periodo, diante dos problemas a
serem resolvidos, ha tantas teorias quanto grugr@artdo encontrar a solucdo para o desafio

apresentado.

N&o é de admirar que nos primeiros estagios dadesémento de qualquer ciéncia,

homens diferentes confrontados com a mesma garfendmenos — mas em geral
ndo com os mesmos fenbmenos particulares — oegeste interpretam de maneiras
diversas. (KUHN, 2000, p. 37)

Kuhn admite que néo é tarefa facil, nem é algofisacia luta por consolidacdo de um
paradigma. “A Historia sugere que a estrada para asmsenso estavel na pesquisa é
extraordinariamente ardua”. (KUHN, 2000, p. 35)a@do um paradigma finalmente sobressai-se,

inicia o periodo de ciéncia normal:
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[...] “ciéncia normal” significa a pesquisa firmente baseada em uma ou mais
realizacdes cientificas passadas. Essas realizagédeseconhecidas durante algum
tempo por alguma comunidade cientifica especifioanac proporcionando os
fundamentos para sua pratica posterior. (KUHN, 200Q9).

Definido o paradigma que vai guiar o periodo dedi& normal, resta aos membros dessa
comunidade o trabalho de “limpeza’. Os pequenosblpnoas detectados pelo paradigma
(normalmente o paradigma néo detecta problemas@méazem parte de seu conjunto tradicional
de problemas) séo resolvidos pelo conjunto dedasode instrumentos, de cientistas que fazem
parte do proprio paradigma. A visdo e o trabalhcidntista estdo orientados pela visdo de mundo
proporcionada pelo paradigma e restrito as suasihplidades. Novas teorias sdo vistas como
desnecessarias e atrapalhando o andamento norrciéhda.

O periodo de ciéncia normal € caracterizado powugmas e continuas solucdes de
problemas, ou de resolugéo de quebra-cabecas.&lrhite que a ciéncia normal também conduz
ao progresso: “Desse modo, no seu estado norm@manidade cientifica € um instrumento
imensamente eficiente para resolver problemas ebrgtcabecas definidos por seu paradigma.
Além do mais, a resolucdo desses problemas dese ilgvitavelmente ao progresso.” (KUHN,
2000, p. 208). Na medida em que consegue resodes groblemas, a ciéncia normal alcanca
seguidos progressos. Nesse sentido, ndo se poalecegntinuo e cumulativo avanco cientitico
A forma continua e cumulativa do avanco cientifeegpressa o momento em que perdura o
paradigma e a atividade esté voltada exclusivanpare o melhoramento do mesmo, ampliando
suas aplica¢des, sua abrangéncia. O paradigmamereacontestado até que consiga resolver os
problemas que surgem na atividade cientifica.

Até que o paradigma vigente esteja possibilitamshbiouas e cumulativas solucdes para
os problemas que surgem no periodo de ciéncia horexarcicio cientifico acontece de forma
relativamente tranquila e sem ameacas ao paradigmafracasso em resolver um problema
é visto como um fracasso do cientista e ndo coma faita de adequacdo do paradigma
(CHALMERS, 1993, p. 127).

No momento em que, ao invés de acumular solucdgse@a-cabecas estejam sendo
acumulados casos em que a solucdo nao € encordgrdada,instalam-se momentos de crise a
partir de casos andmalos. Sobre esses momentofsee dnteressante observar o que diz o
proprio Thomas Kuhn (2000, p.115-116):

17 Estes pequenos e continuos progressos na ativadléfica podem ser vistos como um primeiro nigel
progresso cientifico, mas ndo estdo no nivel dgrpsso proporcionado pelas revolucdes cientificaslogo
apresentaremos.
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As crises podem terminar de trés maneiras. Algueass a ciéncia normal acaba
revelando-se capaz de tratar do problema que paoaazise, apesar do desespero
daqueles que o viam como o fim do paradigma existdBm outras ocasides o
problema resiste até mesmo a novas abordagensegraeste radicais. Nesse caso,
os cientistas podem concluir que nenhuma solucéo@aroblema podera surgir no
estado atual da area de estudo. O problema reotde @m rétulo e é posto de lado
para ser resolvido por uma geracao que disponhasttementos mais elaborados.
Ou, finalmente, o caso que mais nos interessa: ecnsa pode terminar com a
emergéncia de um novo candidato a paradigma e ooamsubsequente batalha por
sua aceitacao.

Todo momento de crise desestabiliza um sisteméugquenava de forma harmonica a
partir das ferramentas que possuia. Esses momeatosstabilidade geram um movimento
maior no interior do paradigma exigindo posturassrdeasticas no que se refere a inovacgoes,
seja no interior do paradigma ou mesmo fora delgyeopode significar o abandono de uma
concepc¢ao de mundo por outra. Essa tenséo essenic&lb tradicional e a proposta do novo
caracteriza a dinamica da ciéncia, comenta Bomima$$895) a partir das ideias do proprio
Thomas Kuhn.

Fato é que, para Kuhn, progresso cientifico sicmifio acontece nesse segundo
momento, onde ocorre a troca de paradigma, paiigoase mostrou insustentavel diante das
anomalias, situacdes sem solucdo a luz do paradgmaquestdo. “[...] consideramos
revolucdes cientificas aqueles episddios de dedgmanto ndo-cumulativo, nos quais um
paradigma mais antigo € total ou parcialmente gukdd por um novo, incompativel com o
anterior”. (KUHN, 2000, p.125)

O periodo de transicdo de um paradigma para ouira ;enomento de instabilidade e
de inseguranca: por um lado o paradigma anten@ ednstantes momentos de crise a partir
da incapacidade de se posicionar diante das araswple surgem; de outro, 0 novo paradigma
ainda se apresenta como candidato que carece fi@gane de convencimento enquanto nova
proposta. “Quando, por essas razdes ou outrasanomalia parece ser algo mais do que um
novo quebra-cabeca da ciéncia normal, é sinal desguniciou a transicao para a crise e para
a ciéncia extraordinaria” (KUHN, 2000, p. 113-114s anomalias desempenham papel
importante nesse momento. Elas “se caracterizaanpedpacidade do cientista em resolver os
problemas que se apresentam dentro da sua areeesdéigacao a luz dos conceitos e teorias
que defendeu por muito tempo” (BOMBASSARO, 199554). Isso obriga os cientistas a
buscarem novas solu¢cdes ou aceitar propostas ri#srelas suas. O momento de ciéncia
extraordinaria € bastante produtivo nesse senpid@ estimula novas propostas para 0s

problemas que se acumularam no interior das ci€ncia
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Vivenciado o momento de revolugéo pode-se dizerogcientista que incorpora outro
paradigma, por consequéncia, vé outro mundo arsaéef Muitas vezes olhando para um
mesmo ponto e através dos mesmos instrumentogstsstaevé coisas que néo via antes. Kuhn
compara esse momento com aquela situacdo em quiepasamos com as figuras da Gestalt.
Tais figuras podem ser “interpretadas” de forméereintes dependendo do enfoque que damos
ao olhar. Porém a figura continua sendo a mesrm &®mo 0 mundo diante da mudanca de
paradigmas que tentam explicar como esse mundehunc

Szczepanik reproduz um exemplo de Hanson basthrsigativo referente ao que

acontece diante de uma diferenca de paradigma:

Pensemos em Johannes Kepler: imaginemos ele ersalima no amanhecer. Junto

com ele esti Tycho Brahe. Kepler considera qué estdfixo: e a Terra que se move.
Mas Tycho, seguindo Aristételes e Ptolomeu, suatqoe a Terra esta fixa e que o0s
demais corpos celestes se movem ao seu redor. MérkeTycho a mesma coisa no
amanhecer? (HANSON apud SZCZEPANIK, 2011, p. 121)

Apesar de os dois astronomos estarem olhando paranesma direcdo e olhando para
o mesmo fendbmeno, as teorias usadas para intetpretip diferentes. Os referenciais, as
teorias que guiam o pensamento sdo outras, apesstaltem analisando um mesmo objeto
fisico.

Isso acontece também com outras teorias no muedtfeio. Assim como ocorre entre
o0 Geocentrismo e o Heliocentrismo, também ocorteeen Fixismo e o Evolucionismo que
também sédo exemplos de confrontos de paradigmasxgde o conflito entre concepcdes de
mundo mais amplas. Porém podemos citar exemplaifelencas de paradigmas em areas
mais restritas: na geologia podemos falar em unitarismo e em catastrofismo, na agronomia
podemos defender uma agricultura convencional,sguatiliza de agrotoxicos como parte
fundamental na producdo ou podemos falar em unieuétgra organica ou agroecolégica, na
educacéo podemos falar em educacéo bancaria ewsracéd problematizadora. Sdo apenas
alguns exemplos que nos ajudam a perceber quemxilsterentes concepc¢des de mundo e que
essas diferentes concepgdes guiam a interpretagdac@o diante desse mundo visto de um
jeito ou de outro.

Nesse processo de troca de paradigma ha, segurhp ¢arta dose de irracionalidade.
Nem sempre hd uma prova légica ou matematica goeenga racionalmente determinados
individuos. Bombassaro (1995, p. 57) comenta gueKdefendeu a ideia de que muitas vezes
a persuasdo pode ser o fator mais importante psaum cientista passe a defender uma

determinada teoria”. Isso serviu de motivo pareriteos de Kuhn o acusarem de irracionalista,
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porém ele continuou a sustentar a ideia de quesag&io € um recurso utilizado para conseguir
outros adeptos a comunidade cientifica.

Ainda sobre as mudancas de paradigma, elas nateaeonde forma abrupta, mas
gradualmente. Isso pode ser visualizado na histiariciéncia. Kuhn (2000, p. 191) apresenta
0 copernicismo como uma teoria que teve poucogasldprante quase um século apds a morte
de Copérnico, assim como a obra de Newton demoris de meio século para ser aceita.
Nosso autor segue com os exemplos para ilustrafialdade em se admitir um novo
paradigma. Darwin, segundo ele, expressou em setitos 0 entendimento de que, para seus
opositores, seria dificil abandonar suas convicgjEs anos dedicados em defende-las. O
naturalista, porém, deposita sua confianca nospgae poderdo, no futuro, comparar as duas
posicdes e entdo decidir por uma ou por outra. Rlarck também, em seus escritos, diz Kuhn
(2000, p. 191), afirma que uma nova proposta dieatso triunfara ao convencer as novas
geracdes e ndo ao mostrar suas virtudes ao omssttmtando fazer com que vejam a luz. As
novas teorias, nesse sentido, so se estabilizaned@a em que os adeptos do novo paradigma
morrem e outra geracao de cientistas se desenaqiaeir de novo paradigma.

A apresentacao de um novo paradigma nao significgpassibilidade de coexisténcia
entre dois paradigmas rivais. Se isso € eviderg€i@acias naturais (pelo menos até um certo
tempo até que os adeptos do antigo paradigma delgeswistir) a situacao € intensificada nas
ciéncias sociais. Diferentes concepc¢des de munddiferentes posturas tedricas convivem
com ampla adeséo de individuos em ambas. Diferguissiras econdmicas (capitalismo e
socialismo), diferentes sistemas governamentaissigencialismo, monarquia), diferentes
concepcoes filosdficas, inclusive o internalisnmoexternalismo, as duas concepgdes de ciéncia
gue aqui apresentamos, sao exemplos de coexisté@&iwexcludente de posturas diferentes.

Ainda sobre a questdo da irracionalidade presemtdefiesa de certos paradigmas,
podemos perceber que os adeptos do antigo paradiggisiem a mudanca porque estao
altamente comprometidos com seu paradigma e, n@ggapcao, ele ainda é capaz de resolver
0s problemas que, no momento, ainda ndo consegakvee Essa teimosia em defender o
paradigma, porém, ndo € exclusividade do periodiémeia extraordinaria em que acontece a
troca de paradigma. “Inevitavelmente, em periodesral/olucédo, tal certeza parece ser
obstinac&o e teimosia e em alguns casos chegaeralm sé-lo. Mas é também algo mais. E
essa mesma certeza que torna possivel a ciénoehou solucionadora de quebra-cabecas.”
(KUHN, 2000, p. 192).

Ja citamos anteriormente que certa dose de dognuatisnecessaria no processo de

formacdo do cientista. Ele € educado no interioutheparadigma e forma seu arcabougo
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intelectual a partir desse meio. Nesse contexteddeacao cientifica o0 manual aparece como
importante ferramenta de preparacdo dos jovendistes para a atuagdo no interior do
paradigma. Segundo Bombassaro (1995, p. 63), “elmp manual na educacédo cientifica
consiste em criar nos estudantes ‘convicg¢des farteso acontece porque o jovem cientista
precisa estar preparado para atuar junto a conmamidentifica a que pertence, falando a
mesma linguagem e compartilhando dos mesmos prableanfrentados por seus pares.
Podemos perceber que o manual somente opera anferiodo de ciéncia normal. Seu
objetivo é repassar de forma sintética os conhettmseroduzidos e selecionados a partir das
investigacdes realizadas e bem sucedidas. Naeévabflo manual apresentar aos estudantes
as anomalias ou os problemas ainda nao resolvelaci@ncia.

Bombassaro (1995, p. 63) segue relembrando, a pagsas colocacdes, que “a base
da educacéo cientifica é essencialmente dogm&era. a adesdo a um paradigma ou a um
conjunto de conhecimentos considerados validoserite a possibilidade da educagédo”. O
manual é visto como uma espécie de mediador do miiid apresenta uma visdo do mundo
aos jovens cientistas assim como € a visao quépibss sua construcdo. Dessa forma a visdo
de mundo do novo cientista € muito semelhante&\ws mundo de quem concebeu o manual.

No intuito de estabelecer uma andlise critica acdec funcdo do manual dentro do
contexto da educacgdo cientifica, Bombassaro (18pEsenta elementos importantes para
provocar discussdes acerca da validade do manomal oecurso didatico e pedagdgico. Uma
primeira caracteristica dos manuais que Bombasgaiesenta € parcialidade “Porque €&
escrito, construido a partir do conhecimento jétalizado e ja aceito pela tradicédo cientifica,
o manual fornece obrigatoriamente uma visdo paglci@hundo. Ou seja, ele fornece os pontos
de vista que as realizagdes cientificas bem suaedidrmitem oferecer”. (1995, p.64).
Inicialmente, diz Bombassaro, podemos ver nessacteaiistica um dos grandes limites do
manual na educacéao cientifica. Porém, segue o, ass$oracaba sendo um pseudoproblema,
pois a funcdo do manual é justamente apresentanslgontos da realidade, selecionando
aquilo que se considera importante na educacédoveoj cientista, uma vez que € impossivel
colocar toda a realidade no manual. BombassarmbeteHeisemberg quando ele diz que nao
adianta termos um mapa que configure todo o gletredtre, ja que para isso teriamos que ter
um mapa do tamanho do proprio globo. O manual enssstido, tem a mesma funcdo de um
mapa que aponta 0s principais pontos a serem mefad®s e que servirdo de base para uma
investigacdo mais detalhada junto a propria reddida

O problema da parcialidade nao esta no préprio alamas esta em uma educacao que

s6 se restringe ao uso do livro-texto como baseddaacédo cientifica. “Isso constitui-se um
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problema somente na medida em que se pressupba géacia vai além dos conteddos
transmitidos pelos livros-texto” (BOMBASSARO, 199%, 64). O autor do manual precisa
construi-lo fazendo cortes, delimitando alguns @esu O educador que faz uso do manual
como suporte didatico deve ter presente tal caiatita dessa ferramenta e fazer o papel de
“costurador” dos conteudos apresentados para e dsegue de forma mais clara ao
educando.

A segunda caracteristica apresentada por Bombassarélise dos manuais déficit
de historicidade A critica que recai aos manuais € a falta deestudlizacdo histérica que
poderia dar uma fundamentag¢do maior ao conhecinggiet@sta sendo construido pelo jovem
cientista. Diante disso temos conhecimentos sidieatws a apresentados como prontos e
acabados nos livros-texto. Para Bombassaro (199%)p“devido a sua propria natureza, o
manual ndo pode reconstruir sistematicamente o ntempercorrido pelos cientistas na
construcdo do novo”. Ele é visto mais como um tlide receitas” que é utilizado como fonte
de modelos ou de suporte tedrico para a solucéow®s quebra-cabecgas dentro do paradigma.
Para Kuhn, relembra Bombassaro, a ciéncia noraaleicacdo cientifica tém exatamente esse
papel. Quanto ao fato de ndo dar a devida impagé@nhbistoria, o comentador de Kuhn diz o
seguinte: “Para Kuhn, aos manuais deve ser trinuaagsponsabilidade pela criagdo de uma
imagem distorcida da histéria da ciéncia. O mamasdtra a histéria aos pedagos. Passa a ideia
de que o conhecimento cientifico cresce por acugéalae descobertas”. (BOMBASSARO,
1995, p. 66).

A terceira caracteristica apresentada por Bombmass&rca dos manuais mostra eles
com o problema dgermanente desatualizagd®evido a sua prépria natureza, o manual esta
condenado a chegar depois, a chegar tarde, porgu@recisa partir de resultados ja
consagrados, de respostas finais”. (BOMBASSARO519966). Tento em vista a natureza
dindmica da ciéncia, os conhecimentos cientifig@ceem permanente transformacédo. Na
andlise do que vem a ser um paradigma e de conforgi®na, Kuhn chamou a atencéo para
o fato de que o jovem cientista € moldawee para o paradigma defendido pela comunidade
cientifica a que pertence. Uma das formas de seifs0 €, a partir dos contetudos apresentados
pelo manual, solicitar que os jovens cientistaslvesn problemas novos a partir dos modelos

(muitas vezes ultrapassados) apreendidos no manual.

Evidentemente, existem areas de estudo nas quegistecéo dos exercicios sugeridos
pelo manual constituem um recurso pedagdgico efiséa também ocorre com a

educacéo cientifica. Mas a diferenca radica exatteneo fato de que a ciéncia é
manifestadamente a area de estudos onde a prodeg#vidades é uma constante.
(BOMBASSARO, 1995, p. 67).
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Ja& mencionamos neste trabalho a intensificagdo aguenudancgas, ndo sO, mas
principalmente, no campo cientifico, recebem n@s dituais. O ensino de ciéncias também
recebeu nova dinamica a partir das mudancas vaeasina sociedade moderna e 0s manuais,
que antes ja ndo deviam ser vistos como as urocassf de informacdo e de conhecimento,
hoje ainda tém a concorréncia da rede mundial dgutadores, acessada a partir de varios
dispositivos diferentes. Isso, porém, explorarecons mais detalhes adiante no nosso trabalho.

Uma ultima caracteristica do manual analisada pontiassaro é sua utilizacdo como
recurso pedagdgico autoritari®obre a questao da autoridade do manual o agoeslizendo
que “[...]Jquer seja na sala de aula, quer sejalnoratorio de iniciagdo cientifica, a autoridade
do manual manifesta-se como o0 ponto de apoio paran@acao académica e cientifica.” (1995,
p. 68). Isso desencoraja posicionamentos critictosvadores dos alunos, uma vez que admite-
se a natureza final e inquestionavel do conhecimnaptesentado nos manuais. Dar-se conta
disso é importante e central diante dos problemEsantados por nds nesse trabalho. Podemos
perceber que esse tipo de concepcdo de ciéncia eddeacdo cientifica vai formar
cientificamente, mas nao dentro de um espiritacoré criativo. Pelo contrario, tal concepcéo
de ciéncia e de educacéo vai formar profissiorgignados e reprodutores de uma concepcao
de mundo. Kuhn (2000) responsabiliza a educacadraléa ciéncia normal e através dos
manuais, pela ‘viseira’ que restringe a visao ¢ieat 1sso ndo quer dizer que a educagédo nao
possa e nao deva delimitar algumas posturas nei@j@ngue néo pode acontece € educar-se a
partir de limites rigidos, dogmaticos e impositigpge ndo permitem outras visdes cientificas.

Para Kuhn, os jovens cientistas deveriam lerassaos, o que poderia gerar uma série
de questionamentos frente aos novos problema®m sesolvidos. Porém, o paradigma atual
nao estimula esse tipo de atitude. “Até os Ultiresiggios da educacédo de um cientista, os
manuais substituem sistematicamente a literatergtiica da qual derivam. Dada a confianca
em seus paradigmas, que torna essa técnica ecuwaagussivel, poucos cientistas gostariam
de modifica-la.” (KUHN, 2000, p.207). O autor catesia como positivo o trabalho que alguns
cursos fazem no sentido de estimular leituras @iéra dos manuais. Essas leituras podem ser
dos autores classicos ou de artigos que apresastpnoducdes recentes da area em estudo.

Outro fator a ser observado é o fato de que quangwem cientista € inserido na
comunidade cientifica ele ainda ndo estd tdo vauulao pensamento que o paradigma

apresenta quanto os cientistas mais antigos. Satike(2005, p. 90) lembra que
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[...] guando um jovem cientista é aceito em deteadi@a comunidade cientifica ele
ndo esta tdo comprometido com o paradigma quantfasadadores. Um individuo
recém chegado pode perceber certas irregularidpaepassam despercebidas pelos
demais membros da comunidade.

Ao mesmo tempo em que percebemos a importancimdebase tedrica solida para se
fazer ciéncia é necessaria certa liberdade québiiiasa atividade criadora para além daquilo
que ja foi proposto de forma modelar. Assim, esitefaainda ndo tdo determinados pelo
paradigma podem encontrar solu¢des para problenaassgue ndo eram detectadas por aqueles
que, conforme diz Kuhn, construiram uma “viseirgaatir do paradigma do qual fazem parte.

Tanto a concepc¢ao externalista de ciéncia quaco@epcao internalista de ciéncia nos
mostram que podemos considerar importantes algespscts que se vinculam a agdo
cientifica. O objetivo desse capitulo foi o de ctedzar cada uma delas para que possamos
fazer uma leitura mais fundamentada daquilo queseetratando de ensino de ciéncia, aparece
nos documentos oficiais que orientam a formacaotifiea para a docéncia em ciéncias
naturais. O desafio que temos para o proximo pdetanossa investigacdo € identificar
elementos internos e externos as ciéncias natprasentes nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para os cursos de Biologia, de Fisioa @@imica e procurar identificar se alguma

das concepcgdes até entdo reconstruidas nessédrabaobressai nas DCNs em estudo.
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3 DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS PARA O ENSINO D E CIENCIAS
NATURAIS E AS VISOES INTERNALISTA E EXTERNALISTA DE CIENCIA.

Até agora apresentamos alguns recortes sobre woedsiciéncias, seus desafios no
contexto das sociedades complexas modernas e d&sC® 0S principais pontos presentes nas
Diretrizes Curriculares para os cursos de Biolod&aFisica e de Quimica juntamente com a
descricdo de duas das mais importantes visdesémeiai definidas como internalismo e
externalismo. Esses pontos apresentados sao imfgrgaara que possamos iniciar, agora, a
analise central de nosso trabalho que é identifigaDCNs para o ensino de ciéncias elementos
das duas visOes de ciéncia em questéo e reflétie 55 efeitos de se optar por uma ou por
outra dessas visfes quando se trata de preparaoveseducadores para a atividade de ensinar

ciéncia.

3.1 A presenca de elementos das concepgdes inteistal e externalista de ciéncia nas

DCNs para o ensino de ciéncias naturais.

A partir da descrigéo dos principais elementos ttiomstes das Diretrizes Curriculares
Nacionais para o ensino de ciéncias naturais eadasepcoes internalista e externalista de
ciéncia podemos perceber que existem menc¢desemsrm@bs tanto internos quanto externos
a ciéncia nos referidos documentos. Nos trés doctomeanalisados encontramos reflexdes
acerca da necessidade de preparacao técnicaradparglementos internos que constituem a
ciéncia quanto exigéncias acerca da preparacdodddéo, educador em ciéncias naturais,
consciente dos processos que permearam o pensatignifico ao longo de sua histéria e que
caracterizam fatores que extrapolam o ambito iotelm processo cientifico. Conhecimento
técnico, jJuntamente com elementos ligados a filasafsociologia e a histéria da ciéncia estao
presentes em varios pontos das DCNs para o ensici@nkias naturais.

No inicio do documento referente ao ensino de Bial@ clara a preocupac¢do com a
formacdo do cidaddo atento as posturas criticisas@o mesmo tempo em que se menciona
a importancia da base tedrica para a formacédo geséissional. Existem, nesse sentido,
provocacdes acerca dos compromissos que vao alénctatopromissos internos com a
disciplina, mas considera-se também o compromigscogprofissional que se prepara para o
ensino da biologia tem com relacéo a sociedade eomtwdo.

No caso dos elementos ligados a ética e ao engnoiadbgia, € de fundamental

importancia o trabalho do educador em levantartgas® reflexdes éticas na sala de aula, em
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especial no que se refere ao trato com a vida & pol@micas questdes. Assuntos que se
vinculam as discussdes da bioética como abortanésia, clonagem, pesquisas genéticas entre
outros suscitam conhecimento técnico e conheciraem¢oprincipios éticos historicamente
produzidos e trabalhados no ambito das disciplit@soficas. Aléem disso deve permear a
formacgao do educador em biologia o conhecimentdeisgiue orientam as agdes da biologia
no que se refere principalmente as suas pesquisas fandamentos que amparam essas leis.
Se tratarmos, por exemplo, da questédo da pesquisaimais precisamos saber muito mais
do que a lei diz acerca do que pode ou do que od® ser feito; a discussao acercgpdmué
pode ou dgorquénédo pode é tdo importante quando conhecer o queldiz

Quanto a fundamentacéo técnica/teodrica adequadaipea boa formacao profissional
talvez seja o que historicamente se apresenta coam valorizad® na preparacéo de um
individuo. Com frequéncia percebemos professorsres falando sobre a importancia das
disciplinas mais técnicas e demonstrando preocopagd trabalhar de forma séria tais
conteudos. Esses mesmos individuos, por vezesredesp as disciplinas ligadas as
humanidades que tém o carater de formacéo inteigratidaddo. Nesse contexto € mais
importante, no caso da biologia, saber quantossassopde o corpo humano, qual € a funcao
de determinado componente celular, dominar ceé@sdas produzidas e repetidas diversas
vezes em laboratério sem dar, muitas vezes, a aawidortancia as consequéncias de tais
experimentos.

Outra preocupacédo que esta vinculada mais a etemexternos do que propriamente
a elemento internos a ciéncia da Biologia fica enid no trecho do documento em anélise que
diz que o formado em Biologia deve “ser consciel@esua responsabilidade como educador,
nos varios contextos de atuagéo profissional” (BRAZ001a, p. 3). Isso j& foi citado na parte
desse trabalho onde reconstruimos os principai®paleste documento. Ali ja chamavamos a
atencdo para a importancia dessa conscientizacgaense refere ao profissional da Biologia
como percebendo-se educador dentro de sua espadaliAssim, o formado em Biologia pode
assumir (e deveria assumir) a responsabilidaddusae para a conservacao do meio ambiente,
educar para o cuidado com a saude, educar parasareacido dos ecossistemas e de suas
relacdes, afinal, educar para o conhecimento eqeualado com a vida. Isso pressupde muito

mais do que conhecimento técnico (sem ele issodammaio seria possivel), mas exige relativo

18 Nao estamos concordando com a afirmacédo de quehcionento técnico/tedrico seja mais importanteajue
conhecimento histérico, filoséfico ou socioldgitgeldo as ciéncias. O que se quer mostrar é justarger tanto
elementos internos a ciéncia quanto os externosygamwtantes na formacao cientifica e que juntospi®em os
elementos que caracterizam uma formacéao completa.
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conhecimento da sociedade humana e de suas retagd@smeio ambiente mais amplo. Nessa
tarefa de educar entram conhecimentos de outras, &tentre elas estédo as questdes politicas,
as questdes econdmicas, as relacdes culturaismenma@om a natureza, as questdes éticas,
entre outras.

Logo a seguir € mencionada a necessidade da aeédisciplinar para o profissional
da Biologia. Essa é uma necessidade que perpasss mdfissdes, mas, no caso do educador,
tal exigéncia se intensifica, na medida em queigidexdele um conhecimento mais amplo
para que seja possivel mostrar aos educandosagdeslque muitos contetdos tém. A Fisica,
a Quimica, a Geologia, a Medicina sdo exemplogekes&om ligacdo direta com a Biologia.
No caso das ciéncias humanas, a Antropologia, @ritisa Sociologia e a Filosofia também
fornecem elementos importantes para a compreensamuitos processos, relacbes ou
fendbmenos bioldgicos.

O professor de Biologia deve estar em constante&atmoom profissionais de outras
areas afim de que seu trabalho possa ser compledeepélo trabalho dos demais. Uma das
grandes criticas acerca do processo educacionalofamento que cada disciplina constroi no
espaco escolar. As vezes por acomodacao, as vereseplo do diferente, o professor de
determinada disciplina ndo se desafia a interagim professores de outras areas. Sabemos
também que muitos dos significativos resultadoartirple projetos de pesquisa ou de projetos
de extensdo, no caso do ensino universitario, prodé acdes interdisciplinares onde
profissionais de diferentes areas se juntam pansapee para executar acfes acerca de
determinada demantfa

A adaptabilidade do graduado com relacdo a dindduaaercado de trabalho, a suas
inovagdes e mudancas é outra exigéncia das DClAparsino de Biologia que merece nossa
atencdo. Ha duas dimensfes dessa exigéncia, apversgue precisam ser levadas em conta.
A primeira delas mostra o lado positivo dessa exigé Na medida em que o profissional
percebe a pressao do mercado de trabalho ou mesmmdos tempos em que 0 conhecimento
se transforma e se inova constantemente ha umsmpuk leva esse profissional a se preparar
constantemente cumprindo os requisitos da conhe@dana da educacéo que diz que estamos
em constante aprendizado. Os motivos desse comstgmmendizado podem ser bastante
variados e vao desde a curiosidade natural questgmassando pelo fato de que aprendemos
“sem querer” e por forca das circunstancias, aggaha necessidade de aprendermos por

exigéncia dos novos tempos e pela dindmica do merarém, a segunda dimensao vinculada

19 Sobre a acdo interdisciplinar estaremos aprofudmisal assunto mais adiante quando trataremos b gie
professor universitario.
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a exigéncia de adaptabilidade ao mercado de tralpaitie dar énfase a uma formacédo quase
gue exclusivamente técnica (e é nessa dimensapagieese dar o desprezo as outras areas de
conhecimento, principalmente as disciplinas humadiascionando o pesquisador/educador a
valorizar muito mais os elementos internos da térepresentados nas técnicas, nas teorias
atualmente validas, e nas explicagfes cientifiasisamvezes conduzidas pelo mercado. Essa
reflexdo também se estende as DCNs para os cug$asida e de Quimica onde é forte a énfase
da necessidade de preparo profissional para ataedEmandas do mercado.

Aqui se apresenta um dos problemas provenientdatdade separarmos elementos
internos da ciéncia de elementos externos. O grofial que se vale de uma visédo internalista
de ciéncia e que valoriza aquilo que hoje movimantg&ncia em termos de teorias, conceitos
e técnicas pode nado perceber que a ciéncia naalse a isso, mas acaba sendo influenciada
por uma série de fatores que extrapolam seu ammbéino. S6 é possivel construir uma visao
mais ampla de ciéncia quando vemos a mesma cortwodauacao cultural do ser humano e
gue agrega elementos internos, bem como elemeigtxitos, filosoficos, socioldgicos,
politicos, econdmicos, tecnolégicos, entre outResceber-se como profissional que tem uma
visdo restrita de ciéncia como é a visao interteaggnifica sair do ambito interno da ciéncia
e vé-la a partir de um contexto maior. Visualizaicemo profissional que atende ao mercado
no sentido negativo, perdendo sua capacidade demdrar aquilo que gostaria de pesquisar e
de ensinar significa realizar uma analise que aguega visao externalista de ciéncia.

Pedro Demo (2000, p.52) chama a atencao e pedadcugliando percebemos que a
educacao esta voltada prioritariamente ao merca@ndb o seguinte: “Enquanto a educacao
redistribui chances mais que qualquer outra palgirial, ela mesma as afunila, pois ndo tem
como escopo direto as necessidades e direitos lusyaas o mercado”. Esse € um dos riscos
gue uma visdo predominantemente internalista deiei@ode nos trazer na medida em que
prioriza produtos “vendaveis” da ciéncia a parer slas técnicas atuais e que atende as
necessidade do mercado.

Poderiamos nos questionar: para que a ciénciaasenohercado ndo é necessario uma
racionalidade externalista? Saber como o mercadwidoa e como atender as suas
necessidades exige, de fato, uma visdo mais ag¥ige uma racionalidade que vai para além
do raciocinio interno da ciéncia. A questao agaaBer se o cientista ou se o educador em
ciéncias desenvolve esta visdo para além dos elemigrternos da ciéncia para compreender
as influéncias de fatores externos a ela. Uma @gasinarmos ciéncia e termos consciéncia
do quanto ela é influenciada por fatores externelaaoutra coisa é ensinarmos ciéncia sem

estarmos minimamente preocupados com a influérmsafatores externos a ela e apenas
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focarmos no ensino e na aprendizagem de suas décritovavelmente o educador que
despreza uma visdo mais ampla estara “formand®’ @enos com a mesma despreocupacao
com relacdo a outros elementos que constroem aguél@ntendemos por ciéncia.

A preocupacéao central do nosso trabalho esta jesti@ma analise da visdo de ciéncia
que é construida durante a formacgao no ensinoisupg@omo ja afirmamos, a partir das DCNs
para o ensino de ciéncias naturais percebemos gum@ncia na formacao dos académicos
engloba elementos internos e elementos extern@neia O que esta em discussdo sao as
possiveis consequéncias da exclusividade de urda outra visdo de ciéncia que se constroi
durante o periodo de formacao no ensino supepesa das exigéncias das DCNSs.

Continuando, no caso da Biologia, ja mencionamasaguDCNSs para o0 ensino dessa
disciplina também exigem que sejam desenvolvidaswas habilidades e competéncias. Entre
elas ja apresentamos em capitulo anterior a qudatfiostura ética, a responsabilidade social
e ambiental, o direito a vida e as questdes demlisacado das mais variadas naturezas (racial,
social, de género, entre outras). O conheciment8idigia, se analisado historicamente,
serviu para fundamentar a diferenca de inteligéentee géneros ou entre racas pela simples
medicdo dos cranid$ E fato que ha diferencas no tamanho do cranorisequentemente no
tamanho do cérebro) se compararmos homens e mailhgeecompararmos racas. I1sso, porém,
definitivamente ndo significa diferenca em termesimteligéncia. Amplos também s&o os
debates acerca da responsabilidade social e sshijeeatdes éticas ligadas ao exercicio da
Biologia.

Merece especial comentéario a necessidade de ddigatéss a Bioética e a todos os
seus temas. Nao é possivel realizar uma boa reflepire Bioética sem levarmos em
consideracdo elementos técnicos, internos a Bmlegielementos externos como sdo o0s
principios éticos em questdo. Se desejamos realzadiscussao sobre clonagem é importante
que saibamos quais os procedimentos técnicos quetpe que tal fato seja possivel. Se o
assunto € aborto é interessante as discussodea dosrcritérios “cientificos” acerca de quando
comeca e de quando termina a vida (e sabemos toggaa € polémico). Como entender que
algumas culturas, religides ndo admitem transfudéesangue sem tentar entender como esses
grupos de pessoas compreendem o funcionamento ddon{tisico e espiritual). Podemos
perceber como alguns assuntos misturam elemenérads e elementos externos as ciéncias.
Sem a juncdo desses dois tipos de elementos aeengdio do que € ciéncia e de quais sdo as

consequéncias do seu funcionamento no mundo sgareensdes parciais.

20 Sobre esse assunto vale a pena assistir o filele @erdido (2005) do diretor Régis Wargnier.
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E importante lembrar que as DCNs para o ensind@ledda chamam a atenc&o para o
fato de que nao basta saber que existem quesiteEs ée responsabilidade social e ambiental,
mas que além de saber que existem tais preocupacéeadémico e o professor estejam
comprometidos com elas. A formacéo critica acontg@do ha uma real preocupacdo com
questdes ligadas a area em que se atua ou em fusecseformacdo num esforco de abertura
de horizontes onde o conhecimento técnico sejzadid também para uma compreensao
melhor de mundo.

Um ponto que se destaca nas DCNs e que prometeamogpaginas anteriores,
desenvolver um pouco mais é a men¢do a necessigatimtender o processo historico de
producdo do conhecimento das ciéncias biologidesertes a conceitos/principios/teorias”.
(BRASIL, 2001a. p. 4). Le Goff (2001, p.7), histator francés, defendendo a importancia da
historia diz que “[...] o hoje decorre do ontem &wanha é fruto do passado. Um passado que
ndo deve paralisar o presente, mas sim ajuda-ler aliterente na fidelidade e novo no
progresso”. O trabalho académico que recorre a@mtreslo contexto histérico para fazer com
gue o aluno entenda o que ¢é a ciéncia em que $tdjseformando busca construir bases firmes
para o entendimento desse individuo em formac&o plsrmite que 0s novos cientistas e novos
educadores em ciéncias ndo sejam meros reproduterneormacdes que forem repassadas
em sala de aula, mas que sejam criativos porqueecem 0 processo de construgdo do
conhecimento que adquiriram.

Em se tratando especificamente do conhecimentoielogia podemos dizer que uma
das grandes hipodteses (talvez a mais importameoducionaria no pensamento biolégico) € a
hipotese da Evolugdo desenvolvida por Charles Darldima das mais intrigantes questdes
referentes a existéncia da humanidade (e ndo ) t@l tratada por Darwin de forma
cuidadosa. A questéo é “de onde viemos?”. Darwioatidinuidade ao trabalho de “abalar” a
posicdo central que a humanidade ocupava antespierico que “retira” a Terra do centro
do universo. A partir da hipétese da Evolucdo Daméstrona o homem da posicao central na
criacdo divina e mostra que o mesmo é apenas mmageuque faz parte da historia da Terra

junto com outras espécies, mesmo que algumasmEiagxistam mais.

Estou completamente convencido de que as espé&mesado imutiveis e de que as
gue pertencem ao que se chama mesmo género s@éndiases diretos de alguma
outra espécie, geralmente extinta, da mesma maqugras variedades reconhecidas
de uma espécie sdo as descendentes desta. (DARDOBL, p. 17).
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Esse tipo de ideia desestabiliza ndo somente areemgho tradicional acerca do
surgimento de nossa espécie, mas abala todo uus #atial e natural ocupado pelo ser
humano, mexendo, inclusive, com a forma como a hidade se relaciona com o resto da
natureza. O trabalho desse pensador modificou @stientificas, filosoficas, religiosas e
sociais e ajudou a compreender de outras formasalgiportantes fendbmenos dentro dessas
areas. Compreender tais mudancas exige conhecimemtntexto histérico em que se insere
o préprio pensador em questdo. E facil admitir Dareomo uma figura importante na
construcdo do pensamento biolégico, mas compreenuder angustias como revolucionario
exige um mergulho na historia de vida dele. Darwor,exemplo, foi criado em familia crista
e teve sua formacao dentro desse contexto. Apesardanatriculado como aluno de Teologia,
seu interesse sempre foi pelo mundo natural. Apasveagem como naturalista a bordo do
navio Beagle, Darwin, de posse de varios exempldeeseres vivos e de registros sobre o
mundo natural, comecou a organizar suas ideiaswgjo@naram, varios anos depois, na sua
hipétese da seleg&o natural. Os varios anos nessgara desenvolver suas ideias nao foram
somente para organizar aquilo que havia recolhédmalerial, mas também foram permeados
por angustias ligadas as suas crencas religidsaal, @le tinha consciéncia das consequéncias
a que suas ideias inovadoras levaffam

O trabalho de Darwin foi seguido pelo de Mendeletaevolucdo das explicagbes
genéticas. Darwin sabia que 0s seres ndo eramweisié sabia que eram vantajosas algumas
mutacdes a ponto de os seres mutantes consegeijpenduzir-se de forma mais eficiente que
outros. A sobrevivéncia dos seres ndo é a sobrasiv@€lo mais forte, mas € a sobrevivéncia
do mais apto. Porém Darwin ndo conseguia explioarocse davam tais modificacdes. O
conhecimento da genética é que vem para fundaneatarhecimento acerca do nivel em que

se da essas modificacfes, vantajosas ou nao, reesvees.

2! Tanto sua familia como o circulo de amizades mqssyia e muitos dos naturalistas da época erartesren
participantes de comunidades religiosas. O impdatoideias de Darwin afetariam sua relacdo em tedsss
ambientes sociais. Nesse contexto de mudancasides ichama a atencao a sensibilidade de Darwincoana
outras racas também. Para ele, mesmo antes devdieserde forma mais elaborada sua hipétese dg&ele
natural e de defender a ideia de que os seres Namsao tao diferentes assim, as ragas humanbérranéio se
diferem tanto. Darwin relata no textagens de um naturalista ao redor do munaio episodio vivenciado no
contexto de escraviddo no Brasil quando por acggg@acomo naturalista. Diz 0 seguinte: “A seguiti@réncia,
gue se passou comigo, impressionou-me muitissin®imansamente de que qualquer histéria de crdeldae
eu pudesse jamais ter ouvido. Aconteceu que, datatravessando um ferry em companhia de um rggro
era excessivamente estlpido, afim de ser compi@ngdassei a falar alto e a gesticular. Devo, egural
momento, ter-lhe passado a mao proximo ao rosie, jutgando talvez que eu estivesse irado e fbas&-lo,
deixou penderem os bracos, com a fisionomia traunsfta pelo terror, e os olhos semicerrados, halatde que
espera uma bofetada da qual ndo pretende esqgeividitaca me hei de esquecer da vergonha, surpregalsa
que senti ao ver um homem tao musculoso ter meddeaparar um golpe, num movimento instintivoeEss
individuo tinha sido treinado a suportar degradagais aviltante que a da escraviddo do mais indefesnal.”
(DARWIN, s.d, p.9)
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Imaginemos uma aula de genética que despreze ttdra hipotese da selecdo natural.
Certamente havera uma caréncia em termos de fumtamele compreensao do processo que
possibilitou a construcéo de tal conhecimento. Ameenséao historica da ciéncia ndo tem
valor apenas como cultura geral ou apenas peles#e histérico por si. O entendimento do
processo historico possibilita a continuidade @ango do conhecimento aproveitando aquilo
gue outros ja fizeram e aprimorando o conhecimaté@ntdo construido.

Outro item que nos interessa nas DCNs para ossdesBiologia diz que na formacéo
do profissional da area é importante “levar em @&@nevolucéo epistemologica dos modelos
explicativos dos processos biologicos”. (BRASILO28, p. 5). A partir daquilo que dizia
Thomas Kuhn sobre as mudancas de paradigmas per@gbea prépria histéria do
conhecimento biolégico uma evolucdo nas explicagdssfenbmenos referentes a essa area.
Ja mencionamos o confronto de Darwin com seus maEaneos, principalmente porque os
modelos explicativos para o surgimento dos serassvile muitos naturalistas anteriores e
contemporaneos de Darwin colocavam Deus como sugpeemo que fez os seres prontos, do
jeito que hoje se encontram. As explicacfes dosefédoram as mais variadas até chegar as
atuais explicagdes principalmente a partir da pmegacio de Georges Cuve(1769-1832),
desde a ideia de que eram animais que nao seaalvar dilivio, seres que vieram da lua ou
tentativas frustradas da lama para criar vida. $tereepartir do século XVIII, com os trabalhos
de Cuvier é que se compreendeu que os fésseigestos de criaturas que viveram no passado
e que grande parte deles era de seres vivos quexisiem mais.

Mayr (1998, p.40) diz que “nado estao longe da aedequeles que insistem em que o
progresso da ciéncia consiste principalmente ngrpsso dos conceitos cientificos”. Ele
continua dizendo que uma das coisas importantes gisa quando se quer compreender o
pensamento biologico € tentar entender a Biolograccum ciéncia independente. A partir
disso podemos perceber que a evolucado de umaa@iciacontece somente pela evolucao de
seus modelos explicativos internos, mas deve acenpelo esforco que essa ciéncia faz na
tentativa de se firmar como uma ciéncia em meioutias ciéncias. A critica de Mayr
juntamente com a de Hull (1975) é construida didatposicado de pensadores que defendem
gue as ciéncias auténticas e primeiras sdo asasédrgico-quimicas. As demais ciéncias seriam
como uma espécie de fisico-quimica aplicada as anas especificas. Nesse sentido, segundo
Hull, ndo haveriam leis ou teorias em Biologiateorias na Geologia ou outras ciéncias que

nao fossem leis ou teorias da Fisica e da Quinplicadas a essas areas. “Somente em anos

22 Naturalista francés gque formulou as leis da an@awmparada que contribuiram muito para as exgiiesda
area da paleontologia.
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mais recentes tornou-se evidente o quanto é ingéraguivocada a admisséo da igualdade
entre as ciéncias fisicas e bioldgicas.” (MAYR, 89p. 50). O mesmo autor continua a se
questionar: “em que medida a metodologia e a es&ruidonceitual das ciéncias fisicas séo
modelos apropriados para as ciéncias biologicd#9q, p.51). Esse tipo de questionamento
surge quando se percebe que a chamada Revolugédfi€endo foi uma revolugéo geral na
ciéncia, mas caracteristica das ciéncias mecar@eatamente iSso exige que se reorganize 0
conhecimento a fim de construir bases mais firnaga p conhecimento bioldgito

Dobzhansky et al (1980) também levanta o problemaediuca®t das teorias da
Biologia as teorias da Fisica. Para ele, quandalaeeam reducionismo em Biologia se esta
falando do reducionismo epistemoldgico. “Em Biodbgi pergunta central do reducionismo
epistemoldgico (teorico, explicativo) consiste ethes se € possivel declarar ou ndo que as leis
e teorias da Biologia constituem um caso espedalldis e teorias das ciéncias fisicas.”
(DOBZHANSKY, 1980, p. 489, tradugéo nossa). Esseraaceita que muito do conhecimento
bioldgico se fundamenta na Fisica e na Quimictaecomo exemplo a genética e sua forma de
apresentar a estrutura e o modo de replicacao e ¢&pesar de tudo, na atualidade nao é
possivel efetuar a reducéo epistemologica da Bimlag ciéncias fisicas.” (DOBZHANSKY,
1980, p. 491, traducdo nossa). No atual estadovdeca da ciéncia biolégica, continua
Dobzhansky, ha muitos termos como ‘6rgao’, ‘espgefecacia bioldgica’, ‘predador’ que néao
podem ser definidos de forma adequada em termigs-fisimicos. A maturidade de uma
ciéncia se mostra quando ela constréi seu proprabauco conceitual e um ensino adequado
dela acontece quando o aluno consegue percebexessm conceitual.

Ainda na parte final das DCNs para os cursos ddo@ime aparecem divididos os
conteudos curriculares em trés grupos: conteldsisds conteldos especificos e estagios e

atividades complementares (estrutura semelhardatdes DCNSs). Parece nao haver discussao

23 Mayr cita o préprio Hull quando demostra sua revaliante do desprezo de outros cientistas emalac
ciéncia biolégica. “O fato de que existem diferengaportantes entre a Biologia e as ciéncias Bs&cauitas
vezes inteiramente ignorado. Muitos fisicistas pane admitir como certo que a Fisica é o paradiganzi&hcia,
e que quando se entende de Fisica, pode-se entpradguer outra ciéncia, Biologia inclusive. A @géncia dos
fisicos” (Hull, 1973) tornou-se proverbial entreasntistas. O fisico Ernest Rutherford, por exempferiu-se
a Biologia como ‘uma colecdo de selos postais’r@pgo V. Weisskopf, normalmente bastante isentaislzaal
insoléncia dos fisicistas, cometeu recentementaatdvel esquecimento ao proclamar que ‘0 munddifizEm
na sua viséo, se baseia nas grandes descoberésudo XIX, concernentes a natureza da eletricidadie calor
e a existéncia de atomos e de moléculas’, [...JaceenDarwin, Bernard, Mendel e Freud (para ndo roeac
centenas de outros biélogos) néo tivessem dadaremenda contribuicdo para a nossa concepcaofiarntd
mundo e, por que ndo, talvez uma contribuicdo ndoajue a dos fisicos.”

24 Certamente o tema do reducionismo esta longe aibee solucdo. Ndo temos a intengdo de apresentar u
analise aprofundada desse tema. Aqui, ele apeaascapcomo uma ilustracao sobre a questdo da goastda
imagem de ciéncia a partir dos debates filos6ficde como isso pode ser profundo e determinantedquaque
esta em questdo é a imagem e o status de deteawi@atia frente a outras.
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acerca da importancia dos conteudos especificas estagios e atividades complementares
para a formacéo profissional. Merece atencdo espegarte que fala dos conteudos basicos
que, além de tratarem de questdes éticas e legaisonadas ao exercicio profissional também
devem voltar-se aos “conhecimentos basicos de titistéilosofia e Metodologia da Ciéncia,
Sociologia e Antropologia, para dar suporte a guacdo profissional na sociedade, com a
consciéncia de seu papel na formagcdo de cidad@RASIL, 2001la, p.6). Temos que
reconhecer que as diretrizes que foram pensadasaqp@ntar a formacdo nos cursos de
Biologia, tanto para o bacharelado, mas em espacdiém para as licenciaturas, buscam uma
formag&o ampla do individuo que sera educador r@esta Fica evidente a énfase dada aos
conteudos basicos que, juntamente com as pratoas ®s conteldos especificos fardo parte
do futuro educador em Biologia. Ja mencionamositéncia ndo sO da existéncia de tais
conteudos nos curriculos dos curso, mas tambémarhasa atencéo para a necessidade de
valorizar todos esses conteudos no processo faanati educador. Essa seriedade em tratar
todos os conteudos curriculares como importantes paote do formando em Biologia
certamente tera suas consequéncias nos niveiseegsge educador ou futuro educador estara
atuando. Sua visao de ciéncia (estreita ou amplaatia a técnica ou estabelecendo vinculos
com outras areas) estara ajudando a construifa ds ciéncia dos alunos que este educador
estard acompanhando.

As DCNSs para os cursos de Fisica tratam, de forenal,gapesar de mais breve, de
elementos muito parecidos com aqueles que apanecelncumento anteriormente analisado
com relacdo aos cursos de Biologia. Também apareeamdes tanto a elementos internos a
Fisica quanto a elementos externos importantesgpanmpreensdo desta ciéncia e para a boa
atuacdo dos profissionais, bacharéis ou licencjadose frequentaram tais cursos. J& na
definicdo do perfil dos formados aparece a necadside uma formacao sélida e atualizada na
area para que tais profissionais possam dar c@nfmablemas tradicionais e de problemas
NoVoSs.

Dentro de uma formacéo bésica o formado em Fisida gdirecionar-se para algumas
especialidades que ja foram mencionadas nestdhoata momento em que reconstruimos os
principais pontos das DCNs para esses cursos. des¢ao fisico pesquisador, o fisico
educador, o fisico tecndlogo e o fisico interdikicgy. Também nos parece clara a preocupacao
de se estar formando profissionais que possamgdialtom outras areas e colaborar com o
desenvolvimento do conhecimento a partir dessaepas e trocas de ideias.

Dentre as competéncias presentes nas DCNs pauasos cle Fisica podemos destacar

a necessidade de dominio dos conhecimentos cléassienodernos a partir dos conceitos
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centrais na area, bem como o dominio das tecnslpgiaa dar conta das exigéncias do mundo
atual. Também ¢é bastante importante a exigénciecaaa#as posturas éticas ligadas ao

conhecimento e a acdo dos profissionais da FRa#emos ensinar nossos alunos a dominar a
energia atbmica, mas se nao realizarmos com dlesdes sobre como usar esse conhecimento

estaremos correndo o risco de estimular novas péesude bombas ou armas de guerra.

Ao mesmo tempo que ministra conhecimentos e prejgaroco, a educacao deve,
sobretudo, estimular uma visdo integrada da vidajedajudar o estudante a
reconhecer e a quebrar, em si proprio, todas #ingliss e preconceitos, e demové-
lo da avida busca de poder e de dominio. (KRISHNAMU 1980, p.45)

Esse tipo de reflexdo ndo se faz apenas num corgrglusivamente de conhecimentos
técnicos, mas exige uma reflexao ética que corsahgectos importantes da vida humana que
esta para além do conhecimento interno da FisicgsAse liga as outras exigéncias acerca das
competéncias a serem desenvolvidas no profissitanBisica como a responsabilidade social,
“compreendendo a Ciéncia como conhecimento historitesenvolvido em diferentes
contextos sacio-politicos, culturais e econdmic@@RASIL, 2001b, p.4).

Bernstein (2006) trata da questdo das diferengashastante cuidado e alerta para o
perigo de ndo buscarmos compreender os diferenitdsxtos acima citados sob pena de serem
estabelecidos conflitos graves. A “mentalidadeddgjicomo ele chama é uma das grandes
responsaveis pelos conflitos mundiais que até dlogervamos. Absolutismos e extremismos
violentos acabam sendo consequéncia da intoleranaiferente. O problema € que, no caso
da Fisica, muitas vezes o conhecimento acaba setid@mdo como ferramenta para a
destruicdo daquilo que se considera como difesataeacador.

As DCNs para os cursos de Fisica também demostagmaytir dos elementos que
pontuamos, uma preocupacao com uma formacao ihtigisseus académicos. Elementos do
ndcleo comum na composi¢ao dos cursos devem ttateonteudos referentes a outras areas
como a Quimica e a Biologia, bem como de temasulados as ciéncias humanas
“contemplando questdes como Etica, Filosofia edtisida Ciéncia, Gerenciamento e Politicas
Cientificas, etc. (BRASIL, 2001b, p.7).

Em nossa andlise ha um destaque maior aos elentenfoemacao técnica nas DCNs
para os cursos de Fisica. Os elementos que se #igama visdo mais externalista de ciéncia
sdo mencionados, mas pouco trabalhados. Talvenasssignifique menosprezo por parte dos
autores das DCNs para os cursos de Fisica. Naorhd afirmarmos que existe um descaso

para com esses elementos nesse documento. O gqua ar&tencio é que, a0 compararmos as
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DCNs para os cursos de Fisica com as DCNs panaresscde Quimica € evidente a diferenca
na énfase que sdo dados aos elementos exterr@xaaa Quimica.

O relatorio inicial das DCNs para os cursos de @#ntomeca caracterizando a
sociedade atual, denominada nesse documento dequiEsna e descrevendo o homem como
um ser pluridimensional a partir das novas concepci@ limites, distancia e tempo. Também
€ mencionada a preocupac¢éo dessa sociedade camexvagdo dos recursos naturais e pela
busca de qualidade de vida e pela rapidez na piodegifusdo de ideias. A universidade,
nesse contexto, é apresentada por esse documemboresponsavel pela producao de saber e
pela formacédo dos intelectuais, docentes e técn@@@sde parte daquilo que hoje se produz
em termos de concepcao de mundo, de formacao$aoiad e de construcao de saber acontece
a partir do trabalho realizado ndo s6 dentro dagetsidades, mas também fora dela, porém
com vinculos com essa instituicdo de ensino. Edatrio menciona também a influéncia que
o0 modelo de pais e suas respectivas politicas eidnads tém sobre aquilo que é desenvolvido
no contexto universitario. Ao mesmo tempo em queigersidade influencia o meio onde esté
inserida € por ele influenciada. HaA uma constardeat de influéncias e é de extrema
importancia que se tenha consciéncia desse vineslabelecido entre universidade e
sociedade, principalmente quando o que esta engjagormacado dos académicos que estardo
circulando entre esses dois loéais

Esse relatorio inicial segue falando do momentmh que vivemos caracterizado ali
como complexo, veloz e mutante e percebe com pla@upacdo que a universidade precisa
adaptar-se a essa nova realidade. O texto diZ gd@‘Universidade brasileira precisa repensar-
se, redefinir-se, instrumentalizar-se para lidam eéon novo homem de um novo mundo, com
multiplas oportunidades e riscos ainda maiorescisagtambém ser instrumento de acéo e
construcdo desse novo modelo de pais.” (BRASIL120p.1). Mesmo diante da consciéncia
dessa necessidade, as DCNs para os cursos de QudimEm que € consenso entre
profissionais da educacao, associagfes cientiéigiggentes de politica educacionais que o
atual paradigma educacional é inviavel e ineficaz.

Retomamos aqui uma citacdo desse documento qugrgdeatamos anteriormente

nesse trabalho, mas que, neste ponto, é fundanpanéatjue possamos construir nossa analise.

Os curriculos vigentes estéo transbordando de @dogeinformativos em flagrante
prejuizo dos formativos, fazendo com que o estedsaia dos cursos de graduacao

25 N&o ha, em nosso ponto de vista, como separaedami de universidade, afinal a universidade ¢ dasa
instituicbes que compde o préprio espaco socidvezdosse mais pertinente falarmos em contexteausitario
e contexto exterior a universidade (o que ndo elnois vinculos que esses dois espacgos sociais tém).
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com “conhecimentos” ja desatualizados e ndo sufiegepara uma agao interativa e
responsavel na sociedade, seja como profissiorf, @mmo cidadao (BRASIL,
2001c, p.2).

Esse tipo de postura dos autores das DCNs patasmsale Quimica mostra claramente
a preocupacao com uma formacao integral dos sadgmicos sem reduzi-la a uma formacéao
tecnicista e que restrinja a visdo de tais indiosd universidade ndo pode reduzir o espaco
de formacdo académica a momentos de repasse denagfies e de experimentacdes
mecanicas de contetudos que sdo compreendidos me feercial. Esse tipo de formacéao
dificilmente prepara os académicos para serem iohads intelectualmente produtivos e
independentes, caracteristicas altamente valoszadeecessarias quando se trata do mundo
descrito acima por este mesmo documento.

A partir disso, seguem as DCNs para os cursos dmi€ é necessario repensar 0s
modelos de curso superior para que eles deixerardarnta énfase ao educador e aos contetdos
a serem assimilados pelos académicos para colgcproprios académicos na posicado de
sujeitos na construcdo do conhecimento. Dessa fedpatransformados tanto o papel do
educador, que deixa de ser o detentor do conhetneumnto o papel do aluno que deixa de
ser mero espectador no processo de construcdo rdeamento. O didlogo conciliador
(FREIRE, 2004a, 2004b) possibilita o crescimentamos, educador e educando que juntos
constroem o conhecimento.

Diz Freire numa de suas obras:

N&o tenho duvida do insucesso do cientista a dteedecapacidade de adivinhar, o
sentido da desconfianca, a abertura a davida, @etragdo de quem ndo se acha
demasiado certo das certezas. Tenho pena e, & wez#o, do cientista demasiado
seguro da seguranca, senhor da verdade e quesptaisequer da historicidade do
proprio saber. (FREIRE, 2004b. p.63).

Esse pensador da educacéo traz nessas palavrasoeugacdo com elementos
fundamentais na vida intelectual que é a questadid#&da, do questionar-se, do buscar
melhorar a partir da problematizacdo das proproaw/iccOes, elementos estes tdo caros a
Filosofia e que podem colaborar muito para a edautp conhecimento em todas as areas, ndo
somente nas cientificas. Outro elemento importagte destacado e que tentamos ja diversas
vezes enfatizar no nosso trabalho é a importarectasdoricidade do saber. Essa historicidade
que permite o conhecimento do processo de constdg@&onhecimento que nos chega e que

nos serve de base para avancar nas descobertas.
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As DCNs para os cursos de Quimica seguem falartate soimportancia da busca de
conhecimento por iniciativa do préprio aluno quevedduscar participar de projetos de
pesquisa, de grupos transdisciplindteke trabalho, de seminarios, congressos ou desoutro
tipos de evento onde seja possivel a discussdlivelgacao de temas ligados aos estudos e as
producdes académicos. Chassot (2009) fala sobmp@téancia da violagao, da transgresséo da
disciplinarizacao, ndo no sentido de compartimeaapara entender melhor, mas no sentido
de ndo fechamento para a colaboracdo de outras. #&ea se refere a transdisciplinaridade
entre as ciéncias naturais e também entre outeas do conhecimento em relacéo as ciéncias
naturais. Essa atividade vai possibilitar um mekendimento das ciéncias naturais, entre
elas a quimica que aqui analisamos, situada enextostmais amplos do que seu contexto
interno.

As producdes académicas podem aproveitar um osititm@o dado pelas DCNs para
0s cursos de Quimica que € a abertura dos cursipal@a se adaptarem a temas regionais e de
interesse mais proximo dos estudantes. Esse tigmsteira pode dar mais significado aos
proprios conteudos técnicos que séo trabalhadosunsss, na medida em que buscam atender
a demandas locais e dos interesses dos propridéracms.

Ao mesmo tempo que esse documento incentiva assdides académicas, a producao
dos alunos e a apresentacdo e defesa de seubdsabld também lembra, ainda no relatorio
inicial, que € importante que os alunos aprenddfarao mundo, a questionar situagdes, a
sistematizar problemas e buscar criativamente 8etupara eles. Ler o mundo exige que
estejamos “alfabetizados” para esse tipo de leifNocacaso da “leitura quimica” do mundo
(assim como também na “leitura bioldgica e fisiagatfecessario que estejamos alfabetizados
cientificamente. Entender a linguagem da Quimidanélamental para que o formado em
Quimica ndo s6 entenda essa linguagem como tambésa pfalar” nessa linguagem. A
alfabetizacao cientifica deve ser vista como pdsiade de inclusdo social (CHASSOT,
2003b) na medida em que possibilita uma melharreeilo mundo que nos rodeia. Saber ler e
interpretar o mundo é condi¢do de possibilidadagie melhor neste mundo. E é uma acgéo
mais consciente a partir de uma leitura mais adiqume vai possibilitar transformacoes
sociais tdo necessarias para uma melhor qualidadeld para as pessoas.

“Mais do que armazenar informacdes, este novogsiofnal precisa saber onde e como

rapidamente buscéa-las, deve saber como ‘constauiconhecimento necessario a cada

26 |mportante constar que toda concepcao interdiseipbu transdisciplinar exige uma saida do amibiterno
da prépria disciplina, ou seja, exige uma postutarealista de ciéncia para que um didlogo maislamsga
possivel.
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situacdo.” (BRASIL, 2001c, p.2). Essa citacdo d&\B para os cursos de Quimica contempla
aquilo que ja falavamos quando analisavamos osetios referentes aos cursos de Biologia
e de Fisica sobre a importancia da independéntteatual desenvolvida pelo estudante ao
longo de sua formacdo. Adaptar-se as novas reakdathr conta dos novos desafios exige
“repertdrio cientifico” e metodologias adequadagdagara a pratica profissional do bacharel
guanto do licenciado em Quimica. Isso permite @mslvimento de inciativas criativas e
adaptadas aos diferentes contextos. O proprio deciansegue dizendo que “[...] é preciso que
tais profissionais saibam romper continuamenteiragels do ‘ja-dito’, do ‘ja-conhecido’,
respondendo com criatividade e eficacia aos desafie 0 mundo lhes coloca. (BRASIL,
2001c, p.2).

ApOs o interessante relatério inicial vém os dentaiss do documento que tratam do
perfil dos formandos, das competéncias e habilgladéa estrutura dos cursos. Interessa-nos
abordar alguns elementos presentes na questdomagténcias e habilidades. Uma primeira
situacao que nos interessa na abordagem dos etenetgrnos e externos as ciéncias e que se
refere as competéncias e habilidades que sdo apadas como necessarias nas DCNs para 0s
cursos de Quimica aparece na citacao a seguirgquertstra o entendimento de Quimica que
deve estar presente no formando: “Reconhecer ai@uitomo uma constru¢do humana e
compreendendo os aspectos histéricos de sua pwduglias relagbes com 0s contextos
culturais, socioecondmico e politico.” (BRASIL, 2@) p.5). Se na Biologia e na Fisica
(DCNSs) nao havia um destaque tao claro acercagdenal concepc¢éao de ciéncia, no documento
que orienta 0 andamento dos cursos de Quimica @ dedlarada posicdo acerca de um
entendimento de ciéncia bem mais amplo do que uemé@imento de ciéncia somente a partir
dos elementos internos que a constituem. Compreen@®imica comaonstrucdoe que
engloba aspectos historicos, culturais, socioectuste politicos € valorizar uma concepcao
de ciéncia externalista, como processo, como usaiaterligada com outras.

No caso especifico do licenciado em Quimica, vetlennar uma citagdo anteriormente
apresentada:

Identificar os aspectos filoséficos e sociais qeéngm a realidade educacional;
identificar o processo de ensino/aprendizagem gmoxesso humano em construgao;
ter uma visdo critica com relacdo ao papel socalCiEncia e a sua natureza
epistemolégica, compreendendo o processo histédc@ de sua construcéo.
(BRASIL, 2001c, p.6).

Esse tipo de concepcéo de ciéncia, no nosso entégige vai possibilitar ao professor

de ciéncia uma acéo pedagodgica melhor fundametegada em vista a busca de uma formacao
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sélida dos alunos. Voltamos a insistir na segudg&: uma concepcao internalista de ciéncia,
baseada exclusivamente na racionalidade interm@édaia apresenta sério risco de construir
uma visao bastante parcial do que vem a ser ai@i€éomo um todo. Se um professor de
ciéncias assumir uma visdo de ciéncia exclusivaenemternalista e, a partir de seu
posicionamento cientifico, defendé-la como a meNis&o de ciéncia, tal posicionamento
poderd direcionar a compreensado de ciéncia quesestfo construida por seus alunos. Esse
tipo de posicionamento acerca da ciéncia, em nas&a, € bastante limitado, parcial.

No proximo ponto estaremos argumentando que usda exclusivamente externalista
também tem seus problemas e seus limites. No monmessa preocupacao é a de construir

uma critica acerca da visdo parcial da ciénci# file uma visdo exclusivamente internalista.

3.2 Internalismo e externalismo e o ensino de cidas naturais

Nossa preocupacdo central nesta investigacdo estéfigino de ciéncias a partir de
determinada concepc¢ao de ciéncia. Ja apresentarasslderentes concepcdes de ciéncia, 0
internalismo e o externalismo, bem como identifioanelementos que compde estas duas
visdes nas DCNs para os cursos de Biologia, ded-&side Quimica. Trataremos agora da
questdo da presenca e da funcdo dos elementasosieidos elementos externos a ciéncia na
formacao superior em ciéncias naturais.

Ja mencionamos em outras partes deste trabalhlfatzamos, a partir das DCNs para
0s cursos de Quimica, a importancia que areas ¢ologofia, Historia e Sociologia tém na
formacgao do professor de ciéncias naturais. Cas¢a altura do trabalho, aprofundar um pouco
mais a reflexdo acerca da importancia dessas gmasa formacdo em ciéncias naturais,
destacando a formacéao do licenciado para o ensiBiadogia, de Fisica e de Quimica.

A criticidade, o processo reflexivo na atividadentifica, a humanizacao das ciéncias,
a postura ética e a valorizacao dos contextosraig{politicos e econdmicos sao contribuicées
citadas pelos que defendem a presenca da filosiafiaistoria e da sociologia na formacao em
ciéncias naturais. A atribuicdo de significadosapagrtos conteudos também é citada como
fruto da presenca das areas acima citadas na éduciantifica, na medida em que, por essas
reflexdes, se consegue localizar de forma maigeeate o papel da ciéncia em certos momentos
e espacos. Por ai se da a diferenca entre simpiésmronstatarmos a presencas de disciplinas
e conteudos por um lado e justificarmos a preseegses elementos por outro. Esse é o desafio
que todo o professor enfrenta no inicio de deteadandisciplina, ou seja, ndo basta que tal

disciplina esteja presente no curriculo e na tissdisciplinas que sao disponibilizadas e que
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podem ser cursadas naguele semestre; é necedzario due ela esta fazendo ai, no que ird
contribuir, justificar sua presenca.

Freire Jr (2002) aponta a presenca de contetudbsideia e de filosofia vinculados ao
ensino de ciéncias como forma de combater aquéangs Estados Unidos era visto como um
desinteresse pela ciéncia em niveis pré-univeisstamas com influéncias também no nivel
universitério. Essa crise da “science literacyfaladtizacdo cientifica) apresentava como
sintomas a caréncia de dominio de conceitos dierdib que refletia em senso comum acerca
do que era ciéncia e de como ela funcionava, emveito das aulas de ciéncias onde essas
ndo eram obrigatdrias e diminuicdo da procura @oregas universitarias em ciéncia e
tecnologia. No Brasil, continua o autor, a real@alb ensino de ciéncias é agravada pela
realidade social e suas deficiéncias, além do teesse que essas areas vem sofrendo por parte
de estudantes com melhores condi¢cfes sociais.iBouer aqui apresentar também as questdes
da desvalorizacdo da profissdo docente, a indisaiplos alunos, as precérias condi¢cdes de
trabalho em boa parte das escolas entre outroseprab enfrentados por quem opta por ser
professor nas areas de ciéncia.

Diante desses desafios, continua Freire Jr, o jor@psino de ciéncias se converte em
tema de pesquisa, presente nas discussoes resalizaslaniversidades, com eventos, livros e
revistas dedicados especificamente a este temadasmproblemas centrais do ensino de
ciéncias esta na preocupacdo com as estratégirera slesenvolvidas para que os alunos
possam compreender 0s conceitos cientificos bagarasque outros possam, posteriormente,

serem incorporados.

[...] o desafio educacional deixa de ser a “trass&n” de contelidos e se transforma
na busca de estratégias capazes de promover a gautsiestruturas conceituais que
os alunos trazem para as salas de aula, de modmayes conteddos possam
efetivamente ser incorporados ao seu patriménaectual. (FREIRE JR, 2002, p.
18).

S6 é possivel a apreensdo de novos conceitogos gontetudos (de acordo com 0s
cognitivistas) na medida em que as bases conceipgimitam que esses novos elementos
possam ser compreendidos e ligados as estrutunasitiais pré-existentes. Nao € possivel
construir essa base sem um conhecimento minim@uaessos historicos que levaram a
construcdo de certos conceitos nem € possiveldesgn uma minima reflexdo que possibilite

uma real compreensao conceitual, 0 que ndo segu@semM memorizagado mecanica.
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A partir disso Freire Jr apresenta dois comprorsigssiicacionais, ligados ao ensino de
ciéncias, que poderiam e deveriam ser assumidtisftan professores dos niveis fundamental

e medio quanto por educadores de cursos supeeoresncias:

O primeiro deles é que a educacédo deve assegurdargga € ao adolescente sua
introducdo as melhores tradicbes de suas culturedyindo as disciplinas
académicas, de um modo tal que eles entendam elthnta disciplina e aprendam
algo sobre essa disciplina, sua metodologia, peamjdimitacdes, histdria, etc. O
segundo é que, na medida em que seja possivebpriapio, sejam reconhecidas e
investigadas as relacdes de assuntos particulane®atros assuntos e com o painel
mais amplo de questdes éticas, religiosas, cuiugabndmicas e politicas. (FREIRE
JR, 2002, p. 19-20).

Esse tipo de compromisso possibilita a superacaofragmentacédo intelectual
caracteristica das antigas formas de educacadfida@nfA compreensado de ciéncia resultante
desse processo vai permitir a formacdo do cidaddo 66 do cientista) critico, capaz de
entender a atividade cientifica a ponto de, coatmautor, nem temer a ciéncia como se fosse
algo distante, inalcancével, nem idolatra-la coméosse algo infalivel, imagem caracteristica
de um senso comum cientifico. A ciéncia, compresandomo produto da atividade humana
(intelectual e bracal), deve fazer parte das preagies das pessoas, assim como outros temas.
Para que isso aconteca € necessario que a altai@etizientifica esteja na pauta das
preocupac¢des educacionais. Dessa forma, ao segaimpeomover uma educacgéo cientifica
com gualidade, é possivel fazer com que a proj@nia se beneficie e se desenvolva de forma
mais intensa.

Ainda estamos distantes da realidade em que ai@iéndsta como um tema comum
nas rodas de discussdo. Temas cientificos saswietno assuntos extraordinarios ou mesmo
impossiveis em certos contextos. Dizer que viveamauma sociedade cientifica talvez seja
tdo utopico quanto desejar que a populacdo comuinate ciéncia como um assunto comum,
que faz parte das rodas de conversa do dia a diggn&ia e seus temas ainda séo tidos como
elementos restritos a certos ambientes intelectuaabre os quais a maioria das pessoas nao
tem interesse ou ndo ousa falar.

Dentro da discussédo acerca da importancia da isigiara a ciéncia, Freire Jr (2002)
apresenta um interessante debate entre defensarespdracédo entre ciéncia e histéria e
defensores da presenca da histéria. Para aquelescham que a aproximacgao entre historia e
ciéncia € um empreendimento desnecessario e falepaicial ao desenvolvimento cientifico
0 argumento € o de que sdo atividades bastanteertiés, com perspectivas antagonicas.

Enquanto a ciéncia busca simplificar os fendmeademtativa de entendé-los, a historia busca
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a complexidade dos elementos envolvidos e isso gaasar confusdo nos alunos. Nao podem,
portanto, essas duas areas serem apresentadasgjomgala de aula. Os defensores da parceria
entre historia e ciéncia, e aqui Freire Jr citahdats como o representante dessa defesa
(enquanto para a primeira perspectiva ndo saoositames especificos), dizem que a
diferenca de perspectivas € benéfica e enriqueaedaralisar algo a partir de diferentes
perspectivas amplia a visdo sobre um determinadoBan se tratando da atividade cientifica
em si, podemos dizer que o cientista pode optaupoenfoque histérico ou por um enfoque
tedrico (ODY, 2005). Nesse sentido um cientistagpegtar preocupado com fendmenos gerais
(definir o que é um vulcéo, analisar a fungéo derdénado componente quimico no processo
de combustdo, explicar o que é um raio, etc.) am éendmenos histéricos especificos
(descrever o Vesuvio, explicar o que causou detexdia incéndio ou explicar porque o raio
gue caiu no dia x causou determinados danos)n&ssignifica que ambos nao tenha interesses
tedricos ou histoéricos; na realidade ambos elerses@io necessarios nas explicagao cientifica,
mas o que difere é o foco do cientista (tedrichistorico).

Na tentativa de apresentar um ponto de equilibnioeecontetdos ligados a triade
historia/filosofia/sociologia e os conteudos cicds que se referem mais aos elementos
internos da ciéncia Freire Jr apresenta duas gsdig@es a que chegaram pesquisadores do
Terceiro Estudo Internacional de Ciéncias e Matmaat

[...] a primeira é que “sé ensinar historia, filba® sociologia da ciéncia ndo resultara
em uma performance melhor, o conteldo da ciénoi@dan tem um impacto”, que
“sem a substancia da ciéncia, aulas com foco amisabre a histdria, filosofia e
sociologia da ciéncia podem confundir os estudantEsconverterem em mais aulas
de estudos sociais com disfarce de aula de ciéhddasegunda licdo é que a
“formacdo de professores parece ser a chave pating& o objetivo de ampliar a
alfabetizacéo em ciéncias através do uso da abemdagntextual”. (FREIRE JR,
2002, p.25).

Primeiramente é apresentado o perigo de se pefdeo da atividade central da ciéncia

e aqui fica claro que a postura desses investigadoostra que o foco central da atividade
cientifica ndo esta na filosofia, nem na historimeen na sociologia da ciéncia. A rigor
precisamos admitir que os conteudos ligados a €ssas sao conteldos que auxiliam a
compreensao da atividade cientifica como um todé (esse ponto que esta sua grande
importancia em todos os niveis onde se traballmrigg mas, a ndo ser que sejamos filésofos
da ciéncia, historiadores da ciéncia ou socidlagd@sciéncia esses temas ndo serdo temas
centrais na formacéo. Isso nao significa que ngorseemas importantes e que néo precisam

estar presentes nas aulas, principalmente quagt® @sta em jogo é a formacdo dos novos
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professores de ciéncia. A outra licao trata justdenda formacgédo dos novos professores e a
coloca no centro da atividade da alfabetizacacdtifiean A abordagem contextual que busca
localizar e justificar os conteudos a partir dadnia, da filosofia e da sociologia da ciéncia ao
mesmo tempo é ferramenta de preparacdo desses rmmobisssores que precisam,
primeiramente eles, entender as justificativascdoseldos que estdo trabalhando, para depois
poder, a partir dessa mesma abordagem, trabatfi@nea nos outros niveis de ensino.

Freire Jr, em defesa da importancia da histérici&zia em paises periféricos como o
Brasil, diz que a mesma pode contribuir com a nagéo de se ensinar e de se aprender ciéncia
ao se localizar na histéria mundial da ciéncia atrdauicdo que brasileiros deram a essa

atividade humana.

N&o seria Util ao ensino de ciéncias no Brasildineio ensino de Fisica referéncias a
Valentin Stansel, matematico e astrbnomo jesuiia, \qveu na Bahia do Século
XVII, e teve suas observacdes astrondmicas cifaoiasaac Newton nos “Principios
Matematicos da Filosofia Natural”? N&o seria atdluir referéncias a César Lattes,
fisico brasileiro que tem seu nome incluido em gued histéria das particulas
subatdbmicas? A alfabetizacdo cientifica em paisg#fépcos seguramente sera
beneficiada se soubermos localizar a ciéncia rtareué na histéria de nossos paises.
(FREIRE JR, 2002, p.27).

Entender uma descoberta cientifica a partir deceatexto histérico faz com que essa
descoberta deixe de ser algo aparentemente disdlan&ividade de qualquer cientista ou
mesmo de qualquer cidaddo comum que se dedica aeteraninada area e tenta fazer o seu
melhor trabalho. Derruba-se, dessa forma, o mitgueea ciéncia € uma coisa dificil de se fazer
e de que nem todos podem fazer ciéncia. E posaipeltir da histéria da ciéncia, por exemplo,
perceber que Newton passou por um processo denasintb muitos passam e que a frase por
ele proferida “Se vi mais longe foi porque me apeie ombros de gigante€’mostra o quanto
outras pessoas, que vieram antes dele ou que fmatemporaneas dele, ajudaram para que
ele produzisse todo o conhecimento que historiceean@ra ele atribuido. A histéria ajuda a
perceber o quanto foi angustiante para Darwin dwerce publicar sua hipétese da evolucéo e
gue a mesma também foi fruto de muito trabalho.&amé possivel entender que os grandes
revolucionarios na ciéncia, como Lavoisier, tiveiseus problemas com a politica de sua época
e nao eram pessoas reclusas aos seus labordigrase formulas.

Por outro lado, o contelido da ciéncia, a substaaciacleo da composicédo cientifica e
gue podemos compreender como sendo os elementdosositdela ainda formam aquilo que

mais toma tempo e atencao. Isso se refere a fomugarofessor de ciéncias em nivel superior

27 Frase que esta na carta escrita em 5 de feveleit676 por Newton e enderecada a Robert Hooke.
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e também aos niveis fundamental e médio ou mesrtar \am ensino superior onde esse
professor ira atuar. Se ndo houver posturas ittiante da formacdo do professor as
referéncias a serem seguidas serdo somente agpedasdidas durante o periodo de formacao,
seguindo exemplo dos professores que preparara@® @eg0s professores e por isso o ciclo se
mantém. Nao queremos aqui descartar os contelidosars da ciéncia. Como ja dito, sem eles
ndo € possivel fazer ciéncia, pois os mesmos toastia substancia central da atividade
cientifica. Um equilibrio entre elementos interrmslementos externos a ciéncia tem a
pretensao de atribuir mais significado aquilo qeiestuda e se faz na ciéncia.

Sendo assim, a racionalidade interna da ciénciaa#@ém como algo importante e
prioritaria tanto no ensino de ciéncias quanto tieidade de se fazer ciéncia a partir de
pesquisas mais elaboradas. O modelo nomoldgicatidedie Popper e Hempel ainda é um
importante modelo de raciocinio légico-cientificosar seguido. Nele ja vimos que sao
necessarios componentes tedricos (leis, hipotasedelos) e componentes historicos (casos
particulares que sirvam de material de analiseg gae o raciocinio possa ser construido. A
partir disso sdo formuladas as explicacdes e agspes cientificas. Porém o raciocinio que
leva a tais conclusdes a partir dos componentegdsdce histéricos que o compde nao pode
prescindir de uma contextualizacao historico-fifas®social mais ampla que Ihe atribua
significados e justificativas.

E o que tenta fazer Mathews (2002) quando procefender a abordagem contextual
na alfabetizacéo cientifica que, € importante lemkacontece em todos os niveis de ensino,
mesmo quando estamos discutindo formacéo de pooéss#\ comecar pela postura do proprio
professor e pela postura daqueles que administommrelagéo a filosofia da educagéo que
adotam. “Se os professores e administradores mdaéa filosofia da educagdo definida, é
mais provavel que a educacao simplesmente incoggorena da ultima ideologia politica com
que teve contato. (MATHEWS, 2002, p. 35). Naoférdnte quando falamos de concepc¢éao de
ciéncia adotado pelos professores e que vai ser gara a conducédo das aulas e para a
construcdo de concepcao de ciéncia dos alunosireteaé preparar os alunos para o mercado
de trabalho, para a educacao profissionalizanta, p@ompeticdo do mundo atual de forma
predominante temos ai uma determinada concepc&auwEacao e de ciéncia. Se a meta €
preparar alunos para o exercicio da cidadania,esmhecimento e incorporacdo dos valores
humanos, para a criticidade, além de prepara-la parabalho ai podemos dizer que ha uma
outra concepcédo de educacao e de ciéncia servenbdas® para o trabalho de formacéo desses

alunos.
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Ainda tendo como foco o professor e sua concepgédaade ciéncia Mathews (2002,
p. 36) diz que “[...] o conhecimento sobre hist@idilosofia da ciéncia possibilita que os
professores compreendam melhor sua funcdo cultgeda vez mais importante, na
continuacao da tradicéo cientifica: sem os professmao haveria ciéncia.”. Assim, continua
o autor, o papel do professor ndo é somente o amgwer o conhecimentda ciéncia,
referindo-se somente ao conhecimento interno danmemas também o de promover o
conhecimentsobreciéncia no sentido de localiza-la num contexto maa meio a outras
areas do conhecimento humano e suas interligacdes.
Referente as aulas de ciéncia e a presenca daidisag® mesmas, Mathews traz a
seguinte reflex&o:
As aulas de ciéncias podem ser a Unica oportunidedealuno saber que existia vida
antes do século XX e que as pessoas nem sempagg@amo modo como pensamos
hoje e nem sempre viram o mundo como o vemos lipje; havia diferentes
prioridades no modo como as pessoas lidavam catuaeza; que houve uma Idade
Média, um Renascimento, uma revolucdo cientifioaa vevolucao industrial; e que

nosso pensamento tem débitos para com individuawo cAristoteles, Galileu,
Newton, Darwin, Einstein. (2002, p. 45).

O autor continua dizendo que a histéria e seuopagens podem fazer com que 0s
alunos entendam como se da o pensamento dentedatenthada tradicdo ou em determinado
contexto histérico-cultural. O passado tem impdedsariicbes a apresentar, licdes estas que
langam luzes ao trabalho atual.

A histéria pode ainda ter compromissos diferentesndo se trata de explicar os fatos
historicos dentro da atividade cientifica. SeguAtboantes (2002), a histéria pode ter como
objetivoo queos grandes personagens da ciéncia fizeeamguecontribuiram, mas também
podem estar preocupados conparque de terem feito tais empreendimentos. A histéria,
continua o autor, “necessita apoiar-se em cronatogiexegeses, mas ela ndo se limita a isso:
ela investigaazOese causas. (ABRANTES, 2002, p. 64, grifos do autor).

A simples reconstrucdo de fatos histéricos podepedgosa quando se almeja uma
maior compreensao do processo de edificacdo dceconénto cientifico. Se a reconstrucao
histérica ndo for acompanhada de certa reflexéedfica e do contexto social a interpretagédo
dessa cronologia pode ser bastante limitada. Jaahas a atencao sobre esse aspecto quando
vimos que Karl Popper e Thomas Kuhn concordam qeiérecia e sua historia ndo sao feitos

de acumulos de conhecimento. Abrantes (2002, preb@)ca essa ideia:
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Frequentemente os Historicos sao apologéticostesraldo aqueles cientistas vistos
como tendo contribuido para acrescentar algum eignrea constelacdo de saberes
hoje aceitos. Como consequéncia, essa historiageaibe o passado cientifico como
um desenvolvimento continuo e cumulativo tendoes@mnte como ponto de fuga.

Uma analise interessante feita por Abrantes solpensamento de Thomas Kuhn traz
a reflexdo desse pensador quando analisa o traballmstoriador da ciéncia que nao esta
preocupado apenas com a narracao de uma sequérai@sl historicos que culminaram nos
resultados que encontramos resumidos nos maneaisficos. Para Kuhn, comenta Abrantes,
€ tdo ou mais interessante analisar a mente teaiddhdesse cientista do que ter apenas o
resultado pronto desse trabalho mental. Isso éeperco processo muito mais do que
simplesmente ter de forma comoda o conhecimenttifit® pronto e acessivel de forma
sintetizada nos manuais cientificos.

Abrantes (2002), para justificar a interdependépaize historia da ciéncia e filosofia
da ciéncia relembra uma frase de Lakatos, parafndseKant, quando o mesmo diz que “A
filosofia da ciéncia sem a histéria da ciéncia Bajaa historia da ciéncia sem a filosofia da
ciéncia é cega”’. Para que um fato historico seg@pnetado, por exemplo, situacdes em que se
tenta discutir se a atitude de um cientista foindo foi racional, SGo necessarios critérios
filosoficos que balizem a discussao acerca damabdade (o que é racional e 0 que nao é
racional). Por outro lado é necessario que se terifis historicos que sirvam de “material”
a ser analisado e que possa alimentar a discuidssafi€a sobre determinado tema. De um
lado temos teorias e critérios de racionalidadegudm lado temos os contextos histéricos em
que tais teorias e critérios de racionalidade sdificam.

Se 0 objetivo da histéria da ciéncia é explicaearinado fato, tendo, por exemplo, em
vista a formacao de novos educadores em ciénciasassario que as devidas compreensdes
dos elementos que compde o0s contextos da descalimrtdica (e ndo somente 0s contextos
de justificacdo como defendia Popper) possa acentg€ompreender que determinado
movimento do pensador em ciéncias que esta setultads foi ou nao foi racional pressupde
uma compreensao da racionalidade daquele contéstiaribo. “Para tanto, € sem duavida
inadequado utilizar como referéncia os nossos padtiiais de juizo. A teoria da racionalidade
gue o historiador necessita adotar deve reconlpeeios padrdoes de juizo e as normas se
modificam ao longo do tempo”. (ABRANTES, 2002, p).6

Ainda justificando a importancia da historia juntrte com o trabalho de analise
filosofica para a construcdo de uma imagem de @€Abrantes comenta que muitas vezes é

necessario vincular elementos internos e elemextesnos a ciéncia.
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O historiador [...] pretende compreender o passadplica-lo, e ndo somente
descrevé-lo. Para tanto, ele frequentemente é dewadincular o “interno” ao
“externo” da atividade cientifica (a inser¢do destimidade no contexto de outras
atividades e da cultura em geral) e a descobitinagens de ciéncia que fundamentam
as razbes dos agentes. Nessa tarefa explicatequeintemente o historiador lanca
méao de teorias politicas, antropolégicas, socioki etc. além de teorias
estritamente filoséficas, por exemplo, teoriasataonalidade. (2002, p.79).

E essa compreensio, que poderiamos chamar de ddaiplie ciéncia que na posicéo
de Abrantes deve ser utilizada na formagéo, pratcipnte, dos académicos, futuros
professores de ciéncias. Ainda destacando o papeélistoria da Ciéncia na formacgéo de
professores, Abrantes (2002, p. 86) diz que é gwedistinguir a importancia que a Historia
da Ciéncia pode ter (diretamente) para a formag&oedtudantes, da sua relevancia para a
formacgao dos professores de ciéncia (influenciagdesse modo, indiretamente a formagé&o dos
estudantes).

Por fim, Abrantes concorda com nosso posicionamguédefendemos ao longo do

trabalho quando diz que:

[...] a principal funcéo da Histéria da Ciénciaemsino de ciéncias nos diversos niveis
seja a de desenvolver um senso critico com respsititnagens de ciéncia (e de
natureza) que prevalecem em dado momento histérigoe séo veiculadas pela
imprensa, pelos professores e pelos manuais dilizao ensinol...]. [A Historia da
Ciéncia pode] contribuir para uma compreenséo d®ae da a insercéo da atividade
cientifica na sociedade e as rela¢des do conhetroemtifico com diversos setores
da cultura.

Nessa tentativa de mostrar que € importante tralbrallts com uma ideia ampla de
ciéncia para que o préoprio ensino de ciéncias reejaor é necessario, na nossa visdo, uma
adequada interacao entre elementos internos emiesrexternos. Qualquer desequilibrio, para
um lado ou para outro, pode gerar problemas naaigdimem ciéncias naturais. A0 mesmo
tempo em que uma abordagem contextual auxiliacait@cao e significacdo dos contetudos
ndo se pode perder o foco dos elementos centraiémiaa. Ha grandes riscos na compreensao
do que é ciéncia quando ndo se domina 0s conce#ongais de determinada area. A
alfabetizacao cientifica tem justamente a funca@mparar as pessoas no que se refere a
possibilidade de um minimo didlogo sobre quest@atificas a partir da capacidade de “ler’
e de “interpretar” textos (ndo apenas escritostbasle divulgacao cientifica. Carvalho (2001)
traz para o debate questdes que identificam pra@sdede alfabetizacdo cientifica que
comprometem a compreensdo de temas recorrentesdia@mas conversas cotidianas das

pessoas. Degradacdo ambiental, destinacdo dodixdesnas comuns, mas carecem de mais
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esclarecimento para que a populagcdo em geral ydi@onamentos mais seguros quanto a
esses temas. “Grupos de ambientalistas, por exemp@toeberam que um nivel minimo de
conhecimento cientifico era necessario para owithabs acompanharem os debates sobre
poluicdo do meio ambiente”. (CARVALHO, 2001, p.140 autor citado ainda traz como
exemplo a questdo da realizacdo de plebiscitog $6picos como energia nuclear onde o meio
cientifico questiona a capacidade da populacacodgieender tais questdes e de realizar
julgamentos fundamentados.

Em relacao a influéncia da escola no que diz respdgransformacao social e ambiental,
Carvalho (2001, p.141-142) diz que:

[...] caso o sistema educacional tenha a intene&tnfluenciar a sobrevivéncia da
sociedade global’, ndo se podera evitar a discussdseu interior de questfes
socioambientais, dilemas éticos e problemas relados com as consequéncias da
atividade humana para o meio ambiente.

Como ja dissemos, porém, as questdes ligadas batedeiticos e sociais dependem de
conhecimento técnico da area. Como agir, 0 que modgue evitar, quais as causas e as
consequéncias sao questdes que, na maioria das e@mgem dominio de conhecimento dos
elementos internos e externos a ciéncia.

O que é necessério evitar no processo de constde@oma imagem de ciéncia € a

imposicao de certos modelos, tanto para professoi@®o para alunos.

[...] os professores devem construir os seus md&xis sobre a natureza da ciéncia,
mas o seu papel junto aos estudantes ndo serfazédes repetir as convicgbes como
se fosse um “mantra” e sim desenvolver o racioctlos estudantes e oferecer
possibilidades para que os mesmos tenham condd®explicitar suas razbes e
elaborar justificativas para as escolhas teéricae Qs mesmos realizarem.
(CARVALHO, 2001, p.143).

Mesmo que nosso principal esforco, nesta parteathalho, seja o de chamar a atencao
para as diferentes concepcdes de ciéncia que pes@mpresente na formacao dos futuros
professores de ciéncias naturais e suas possivesequéncias no ensino de ciéncias nao
podemos afirmar que seja clara e unanime a distiegire elementos internos e elementos
externos a ciéncia. Mathews (2002), importanterdsfiedo uso da Filosofia, da Historia e da
Sociologia na compreensao de ciéncia e em seuoceqgastiona se, de fato, alguns elementos
que tradicionalmente foram vistos como externogidc@ sao de fato elementos distantes do
nacleo cientifico das areas que estamos analis&dw@nal do capitulo que utilizamos desse

autor ele questiona alguns posicionamentos acexaeagdsificacdo de certos elementos. A
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primeira questdo que ele apresenta é a seguimgistemologia € um elemento interno ou
externo da ciéncia? Se analisarmos as ferramen&s cientista utiliza para fazer ciéncia
“na pratica” a epistemologia que o orienta ndoa@di ser uma dessas ferramentas, mesmo que
seja uma “ferramenta intelectual”. Desse modo, agem de ciéncia que um cientista ou que
um professor de ciéncia tem néo deixa de ser umesit®s interno do seu fazer cientifico.
Outras questdes trazidas pelo autor: a matematioca@emento interno ou externo a ciéncia?
A tecnologia é um elemento interno ou externo aci& Ambas sdo usadas no exercicio
cientifico e apesar de serem areas distintas das gue estao no centro de nossa analise, estas
ultimas dependem do avancgo das primeiras e ast@m aliadas constantes. “Vendo e tratando
a ciéncia como parte da cultura intelectual de sowedade e de um periodo histérico, a
distincdo entre elementos ‘internos’ e ‘externas’re o risco de ser artificial e arbitraria”.
(MATHEWS, 2002, p. 45).

Para nés ndo interessa, como atividade centradsifitar elementos internos e
elementos externos a ciéncia. Essa atividade @odeor si, render um grande trabalho de
pesquisa. A nos interessa 0 quanto essas duaspcéesenfluenciam na construcdo de uma
imagem de ciéncia que contemple apenas a raciadalithterna dessa area do conhecimento
humano ou que entenda a ciéncia a partir de pam@smagais amplos.

E nesse sentido que sustentamos, ao longo dotcatmple a imagem de ciéncia que é
trazida pelos professores em sala de aula, apasaigéncia de abordagens bastante amplas e
gue contemplem diferentes aspectos da formacatfaarmpresentes nas DCNs para 0s cursos
de ciéncias naturais, influencia na imagem de @émee € construida pelos académicos e, por
consequéncia, pelos alunos dos outros niveis déaggacao.

No proximo capitulo queremos explorar mais a figlogrofessor de ensino superior e
as imagens de ciéncia que podem orientar o sealliabde formacdo dos futuros educadores
em ciéncias naturais. Apresentaremos o falibilismomo postura epistemoldgica que pode
conciliar internalismo e externalismo num posicioeato onde é possivel manter elementos
de um e de outro como forma de desenvolver umadamatg ciéncia que possa contempla-la

sob varios aspectos.
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4 FORMACAO DE PROFESSORES E O FALIBILISMO COMO TENT ATIVA DE
CONCILIACAO ENTRE CONCEPCOES INTERNALISTAS E EXTERN ALISTAS DE
CIENCIA

A sabedoria € o fruto de um desenvolvimento egaiit E esse equilibrio do crescimento
da individualidade que deveria ser o objetivo gardm pela educacao.
Alfred North Whitehead

Nos capitulos anteriores procuramos analisar o tquandificil, principalmente em
sociedades complexas modernas, construir uma cidinie ciéncia, bem como estabelecer, de
forma clara e precisa, uma concepcéo de ciénciarter pda qual podemos fundamentar a
formacdo de professores na area de ciéncias depatlsso ndo significa que nao tenhamos
bases para construir uma imagem de ciéncia. Apgi@ses algumas dessas bases a partir da
concepgao internalista de ciéncia e a partir decejogio externalista. Nesta perspectiva
procuramos também analisar quais concepcdes deaiéstao presentes nos elementos que
compdem as DCNs para o ensino de Biologia, de &isidde Quimica que norteiam o
funcionamento dos cursos superiores nessas amaslfona questao das licenciaturas. Apesar
de haver balizamentos para a constru¢do de uma&pgie de ciéncia e para a conducéo da
formacao de professores na area, chamamos a afggrgdo perigo de nos fecharmos em uma
concepcao de ciéncia estreita ou mesmo unilateralagaba deixando de fora elementos
importantes quando se trata de entender o quenéiaiém seus mais variados aspectos e
ensinar ciéncia a partir disso. Essa situacao ab®u no compromisso de tentar apresentar
uma outra forma de tratar da questao, trazendsc@uskao outra mentalidade que foca no
dialogo entre posturas distintas para buscar, @éeetnossa discussdo, uma forma de considerar
relevantes e importantes tanto elementos intern@stq elementos externos a ciéncia,
principalmente quando o que esta em jogo € a f@mearn ciéncias da natureza. Esse capitulo,
portanto, tem como objetivo apresentar a mentatidddlibilista como alternativa

epistemoldgica na busca da conciliacédo entre cadespnternalistas e externalistas de ciéncia.

4.1 O falibilismo e a mentalidade falibilista: a bgca da conciliagdo entre internalismo e

externalismo no contexto das sociedades complexaedarnas

E sabido que muitos dos conflitos que se estalralergre concepcdes distintas séo

resultado de posturas extremas, rigidas e intdksazom algo que seja diferente, oposto ou
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divergente. Ao mesmo tempo é fato que todo encano o diferente € pacifico na medida
em que os dois lados buscam conhecer o outroiagadidlogo e da investigacdo. Toda forma
de preconceito € prejudicial, pois ndo tolera aqgule € diferente e ndo é erréneo dizer que tal
postura é resultado de um desconhecimento do diferénte. Isso também acontece quando
0 assunto sdo as diferentes concepc¢des de mundey deimano, de ciéncia, de educacao,
dentre outros temas que apresentam varios posicanmtas diferentes, uns mais préximos,
outros mais distantes e quase incompativeis otdeatscer o didlogo na tentativa de encontrar
pontos em comum se torna dificil.

A mentalidade falibilista pode aparecer como prtpa®nciliadora entre posturas
extremas, pois considera o conhecimento como alg@dmico, mutavel e em permanente
construcdo. Nesse sentido € perigoso assumir psstigidas, extremas e dogmaticas, ja que
aquilo que agora conhecemos pode ser superado cawolacdo e complexidade do
conhecimento. No primeiro capitulo deste trabathm¢ncionamos o fato de que a imagem de
ciéncia em sociedades complexas modernas perdeas#ier de seguranca, de controle, de
certeza, elementos presentes fortemente em coreepo8itivistas de ciéncia. Autores como
Santos (1989, 1997), Prigogine (1996) e Gidden9aR0a citados no primeiro capitulo
apresentam reflexdes acerca da ciéncia em contaixtais que mostram a instabilidade que a
ciéncia atualmente vivencia, apesar dela aindasaptar resultados importantes no que se
refere ao conhecimento da humanidade em termosatieema e de dominio e evolucao
tecnoldgicos.

Ainda no contexto do capitulo inicial apontavamdalibilismo como uma perspectiva
gue poderia estimular uma postura mais flexivelm® se refere a forma de entendimento do
conhecimento em geral. Isso possibilitaria umayrasfistanciada da certeza positivista, mas
nem por isso se apresentaria como uma postura eno gonhecimento ndo tivesse bases
suficientes para servir de sustentaculo a uma vsdoundo compativel com os desafios dos
novos tempos.

As bases do falibilismo, segundo Salatiel (2008 lancadas por Charles Sanders
Peirce (1839-1914), um dos mais importantes |logichil®sofos norte-americanos, conhecido
por ser criador do pragmatismo e da semiética nmad@reirce foi um dos primeiros pensadores
“[...] a desenvolver um sistema fortemente indebeista, influenciado pelos abalos que a
crenca determinista sofreu a partir do século Xk @ fisica estatistica e a teoria da evolucéo
de Darwin e, posteriormente, a mecanica quantice (@eirce ndo chegou a conhecer).”
(SALATIEL, 2009, p. 8). Sua teoria do conhecimelaiaca as bases do falibilismo, no qual é
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defendida a ideia de que néo é possivel uma fundagé@ ultima da realidade, pois tudo se
constitui num continuo e incessante processo dmdimagem.

O falibilismo peirceano é, antes de tudo, uma @msaentifica honesta adotada pelo
filosofo de humildade intelectual e énfase na ingéo. Ao sustentar que nao existem
verdades e certezas absolutas, Peirce defende cpghecimento sé pode avancar
em mentes abertas a novas hip6teses que, de oatto, rastando aferradas em
conclusdes, obstariam o caminho do conhecimen&l.ASIEL, 2009, p. 8).

Para Peirce, todo conhecimento é alcancado por mheionferéncias provaveis.
Construimos proposicdes a partir de exames de eana$d realidade, ndo a partir de toda a
realidade. A totalidade ndo pode ser apreendidarpelocinio, apenas fazemos inferéncias a
partir de uma face do objeto. O conhecimento, ptota& sempre provisorio e parcial.

O falibilismo pode ser considerado como uma sirdedética entre posturas extremas,
entre o dogmatismo e o ceticismo. Para o dogmatistooforme Hessen (2003), o
conhecimento é possivel, a apreensao do objetspgibo é auto evidente e chegar ao alcance
da verdade é uma consequéncia do ato de conhepesskvel, portanto, para o dogmatismo,
chegar ao conhecimento pleno e final e refutar ®dmalquer ddvida que possa abalar a
confianca naquilo que dizemos conhecer. Ja o set@i continua Hessen (2003), afirma que
nao podemos fazer juizo algum, o sujeito é incdpaapreender o objeto. Assim, ndo podemos
conhecer, seja pela constante mutacéo dos fenérdemosndo, seja pela limitagédo de nossos
sentidos ou de nossas teorias e métodos.

O falibilismo tenta fazer essa sintese entre edsissextremo®. Conforme Schorn
(2007, p. 184):

O falibilismo, ao mesmo tempo em que € uma formzetieismo moderado é também
um dogmatismo moderado, isto é, se interessa peidale também pela verdade,
entretanto ndo se limita a uma ou outra perspeqbues, ao integrar e superar a
contradigdo entre ambos, realiza uma sintese idakéhtre dogmatismo e ceticismo.

O falibilismo propde uma postura critica diante glealquer sistema explicativo
absolutista ao mesmo tempo em que, a partir dogrente questionar busca posi¢cdes melhores

que as anteriores, mostrando que, nesse processohecimento pode avancar.

28 Tais posturas, apresentadas aqui como estandiferentes polos, sdo posturas extremas, oposkiantis e
incompativeis. O préprio Hessen (2003) na contidiiddo seu texto apresenta outras posicdes intimiasc
mas que ndo serdo abordadas neste trabalho.
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Contra o dogmatismo essa postura admite que nossespcdes séo faliveis, sujeitas
a erros e a constantes revisdes, portanto em pemeaconstrucido, mutaveis e
dindmicas. Ao mesmo tempo o falibilismo, em confbarom o ceticismo, defende a
concepcao de que o conhecimento é possivel, avapeamite que o ser humano
possa interagir com 0 mundo, tanto pelo conhecionéatsuas regularidades quanto
pelo conhecimento de suas mudancas. (FAVERO; ODY42p. 30).

Peirce, em sua proposta, defende a ideia de gqse saber é sempre um saber limitado
e essa caracteristica faz com que estejamos pertearente em busca de melhores
compreensdes de mundo. A humildade intelectuab{t&entes em certos contextos) possibilita
visdes diferentes daquelas historicamente conssu@l solidificadas em muitas posturas
dogmaticas.

Ao observar a natureza podemos perceber a dinadei@ a diversidade que a
caracteriza. Juntamente com as regularidades quaduaeza apresenta também devem ser
percebidas as mudancas presentes nos fendmenoasdilesmo as leis naturais, a partir das
mais rigidas regularidades, podem ser interpretgoasebidas de forma diferente. Isso néo
significa que devemos admitir um ceticismo extregme defende a impossibilidade de qualquer
forma de conhecimento. Essa situacdo significaa parfalibilistas, que o conhecimento é
apenas provisorio, mas que, naquele momento, & dugdamenta as explicacdes acerca dos
fendbmenos do mundo.

Ainda sobre a concepcao falibilista de Peirce,t®hk2009, p. 9) esclarece o seguinte:

[...] falibilismo n&o implica ceticismo. Ao contidr Peirce ndo quer dizer que um
determinado valor de verdade de uma proposi¢ca@ode ser alcancado de nenhum
modo pelo método cientifico. O que ele afirma é mfe podemos ter certeza de que
estamos de posse de uma verdade Ultima sobre uerand®da questéo. Isto é, sei
que A é verdadeiro, mas ndo posso ter certeza de queuseéd é verdadeiro’ é
verdadeiro.

O falibilismo apresenta-se como uma postura priedeempre aberta a evolucao. Nao
deixa, porém, de ser uma postura, de fato, diantenando. A partir dessa postura é que
acontecem 0s movimentos na tentativa de melhorameénmtconhecimento. O ceticismo
extremo ndo deixa de ser uma postura, mas € ungipas partir da qual o movimento de
evolucdo no conhecimento € dificultado, pois agdasra continuar a explicar determinado
fato ou situacédo se esvaem. A evolucdo do conhatinao dogmatismo, sofre problema
semelhante. A diferenca, porém, esta no fato dequuahecimento se apresenta de tal forma
firme, seguro e final que o0 avanco € uma afront@l@que ja se estabeleceu enquanto verdade.
E nesse sentido que podemos entender o falibilmnm a posicdo que tenta estabelecer o
dialogo entre a duvida e a seguranca no conheamadmnitindo aquilo que ainda consegue
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manter-se firme, mesmo diante dos questionamergogrdantes, e descartando aquilo que se
apresenta insustentavel frente a tais questionasent

Peirce, ao lancar as bases do pensamento faébildluenciou pensadores como Karl
Popper, Dewey, Lakatos, Quine e Habermas. De faspacial, queremos, nesse trabalho,
voltar a abordar o pensamento do primeiro, Karlpg@opVoltar a abordar o pensamento de
Popper, nesse trabalho, € um grande desafio, gamigiesmo tempo em que, numa primeira
leitura (reconstruida no segundo capitulo) eleesgmta um dos lados, o internalismo, numa
segunda leitura, a partir do falibilismo, ele ofersubsidios para aproximarmos internalismo
e externalismo.

Vimos, em capitulos anteriores, que a légica dceri@lismo cientifico esta
fundamentada na racionalidade interna da ciéngaotsiderando os elementos externos a
propria ciéncia como relevantes tanto para a coemgé® do que € ciéncia como para o
exercicio cientifico. Para o indutivismo e para @delo hipotético-dedutivo, dois
posicionamentos epistemoldgicos que representartemalismo, a ciéncia funciona a partir
dessa racionalidade interna. A diferenca esta laquie apresentamos como o internalismo
“duro” ou radical do indutivismo que busca a “vetdado mundo, principalmente naquilo que
eles chamam de “leis da natureza” em confronto comternalismo flexivel a partir do
pensamento popperiano, onde a verdade da ciénci& #cancavel, pois podemos chegar
somente a explicacdes e previsdes cientificasecoaincentes que as anteriores, mas nem por
isso definitivas, considerando que outras podema@estruidas e consideradas “melhores” que
as anteriores. Também n&o podemos considerartiagesproposta de Popper, que a ciéncia
caminhe para explicac6es cada vez melhores a dardcumulo de conhecimentos, uma vez
que, nesse processo, € possivel que se descannids cientificos. “O avango da ciéncia ndo
se deve ao fato de se acumularem ao longo do temage mais experiéncias perceptuais.”
(POPPER, 1993, p.307).

Karl Popper, portanto, rebate a postura dogmaticendutivismo em que a verdade é
possivel e consequéncia do trabalho cientificaentativa de desvendar as “leis da natureza”.
Para ele, qualquer tentativa de estabelecer paositientos inquestionaveis, seja pela
denominacédo de “principio da uniformidade da naaiteseja pelo postulado da “invariancia
das leis da natureza” ou atendendo pelo nome defpio da indugéo”, € frustrada, pois carece
de fundamentos epistemoldgicos e é derrubada @bgurr avango na ciéncia que mostre que
a natureza ndo se comportou dentro dos padrodsekstialos, pelo menos como o quer o
indutivismo. N&o que a natureza ndo possa seraegmlas 0 que esta em jogo € 0O

posicionamento tedrico que estabelece de mandirdtida o funcionamento da natureza sem
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admitir interpretacbes diferentes aquelas pré-ektailas. E importante esclarecer que o
posicionamento de Popper acerca da regularidadatdeeza admite uma fé metafisica (e ndo
passa disso para ele) na existéncia de regulagdadenosso mundo. Segue Popper dizendo
acerca dessa fé metafisica na regularidade do mtjindouma fé que partilho e sem a qual
dificilmente se poderia conceber uma acgéo prat{@OPPER, 1993. p. 277).

Aqui é necessario retomar uma citagdo anteriormapresentada: “A ciéncia nao é um
sistema de enunciados certos ou bem estabelecidys, € um sistema que avance
continuamente em direcdo a um estado de finaliddB&PPER, 1993. p. 305). Logo a seguir
aparece a seguinte colocacdo que ajuda a esclargmarsamento de Popper com relacdo a
ciéncia: “Embora ndo possa alcancar a verdade nanobabilidade, o esforco por conhecer e
a busca da verdade continuam a ser as razdesartasda investigacao cientifica”. (POPPER,
1993. p. 306). Finalmente, um pouco mais adiatexigéncia de objetividade cientifica torna
inevitavel que todo enunciado cientifico permarn@oaisoério para sempré (POPPER, 1993.

p. 308, grifos do autor).

Com base nessa postura Popper propde, como j&afaes nesse trabalho, o modelo
hipotético-dedutivo. Na tentativa de explicar osdimenos do mundo o cientista constroi
conjecturas, hipdteses que serdo testadas naitenti derruba-las. Sem éxito nesse
empreendimento o cientista vai atribuindo maiougta corroboracéo a essas hipéteses, grau
que aumenta conforme variam os testes em extendificlddade. Também ja apresentamos
neste trabalho os critérios de demarcacéao paréague pode ser considerado como cientifico
e para aquilo que nao pode reivindicar o statusié@ecia a partir do pensamento de Popper.
Apenas para lembrar, pode ser cientifica aquelétése considerada falseavel, passivel de
testes. Outras hipoteses, consideradas nao faisegde de competéncia de outras formas de

conhecimento que ndo sejam a cientffica

2% Reproduzo, aqui, a nota de rodapé, publicada erar&& Ody (2014, p. 32) na qual procuramos es@arec
alguns conceitos centrais para um bom entendimred&senvolvimento dos argumentos subsequentesi “Aqu
cabem alguns esclarecimentos terminolégicos. Deseemdender pofalsedvela hiptese que pode ser
submetida a testes, a verificagbes. Para Popparoasacteristica é fundamental para demarcarnope @
cientifico e o que ndo é. Uma hip6tese so6 podeisstifica se for falseavel. Nesse sentido, diger,exemplo,
que “todo dinossauro era herbivoro” pode ser upétése cientifica (mesmo que falsa), pois a mesida per
testada a partir de estudos dos fosseis de tarmemiO mesmo ndo acontece com a hip6tese queelizafos
os anjos sdo homens”. Tal hip6tese ndo recebeecaiiéntifico justamente porque ela ndo pode stada,
portanto ndo é falsedvetalseacionismaufalsificacionismaseria a postura que busca a falsificacao das seoria
e que tem como consequéncia a corroboracdo ouacéfutdas mesmas. Por fim, falibilismo, como ja
apresentamos, entendemos ser a postura filosdficadmite que nossas concepcdes sao faliveisnfoem
permanente construcdo, mutaveis e dinamicas, amongsnpo em que evita posturas dogmaticas ou sgtica
sendo, dessa forma, um meio termo entre essepakitsonamentos extremos”.
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O falibilismo de Popper, portanto, pode ser considi® uma postura epistemoldgica
gue nao se caracteriza pelo dogmatismo (comoiadutivismo), mas que também nao leva a
um ceticismo pessimista que obstaculiza e impexnleszimento e a atividade da ciéncia. Todas
essas colocacdes apresentadas a partir da filad®fRopper nos oferecem elementos para
apresentar sua postura falibilista como proposttapoldgica viavel diante dos desafios e da
pluralidade do mundo atual.

Outro pensador que nos ajuda a entender o fafitwlié Richard Bernstein (2006). Este
autor defende a ideia de que “o falibilismo ne¢ast uma alta tolerancia a incerteza e o valor
de revisar, modificar e abandonar nossas crencasaaas quando estas foram refutadas.”
(BERNSTEIN, 2006, p. 56, tradu¢do nossa). Para eliglibilismo é a crenca de que o
conhecimento é passivel de analise, modificacadtieacpermanentes. Isso ndo se reduz ao
campo das ciéncias naturais, mas se estende & esfemias como a moral e a politica. Assim
como devemos, a partir da proposta de Popper,restaemos no conhecimento como o
dogmatismo e o ceticismo, também devemos buscacgessintermediarias, que evitem
extremismos ideologicos ou absolutismos. Tais pmsenentos extremos sao altamente
prejudiciais ao desenvolvimento livre das sociedade

Bernstein (2006) menciona a contribuicdo de pensadin pragmatismo americano do
final do século XIX e inicio do século XX, como @ Holmes, William James, Charles Peirce
e John Dewey, para o desenvolvimento da mentalii@ditddista. Todos eles sofreram, de uma
forma ou de outra, as consequéncias da Guerra @wvie-americana (1861-1865), sejam
consequéncias pessoais diretas, sejam consequéangatr de suas familias que viveram a
guerra de perto. Bernstein traz a reflexdo a ideigue “[...] os pensadores pragmaticos se
dedicaram a desenvolver uma forma de pensamensdflexiel, aberta, empirica e falivel que
evitaria todo tipo de absolutismo, oposicOes basag extremismo violento.” (2006. p. 46,
traducéo nossa). Para eles, continua Bernstenecasdacoes dos conflitos entre os absolutos
gue conduziram a violéncia sangrenta os persegusacenduziu a reflexdo e a defesa de uma
postura que ndo se situasse nem em um extremoemeautro. “Queriam desenvolver uma
forma de pensamento — uma nova mentalidade — gge tona alternativa a todas as formas de
extremismo ideoldgico arraigado e que também fesgmz de supera-las.” (2006. p. 47,
tradug&o nossa).

Os comentarios de Bernstein (2006, p.47) seguemmtapdo que a critica dos
pragmatistas aquilo que chamavam de ‘busca dazeéria para além de questdes
epistemoldgicas ou questdes metafisicas, mas paeaot a reflexdo acerca de problemas

praticos, politicos e éticos enfrentados por pessmauns diariamente. Dewey buscava,
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segundo Bernstein, criticar tal posicionamentoantgyva a origem dele em muitas das posi¢oes
filosoficas tradicionais:

Dewey pensava que esta busca da certeza haviarsidims objetivos mais basicos
da tradicao filoséfica ocidental e a relacionavenagma busca daegurancauma
tentativa de escapar da contingéncia, da incegtdasambivaléncia da vida cotidiana.
Muitos filésofos tradicionais tendiam a valorizargoe é eterno, fixo, estavel e
necessario, e a denegrir 0 que esta em transicaoytével, o contingente e o
perigoso.” (BERNSTEIN, 2006. p. 48, traducdo nogsifps do autor).

Todos os pragmaticos criticaram fortemente as oh@astrdo determinismo mecanico,
doutrinas em que ndo havia espaco para a liberelgga a acdo humana genuinas. Nesse
sentido, uma das principais tarefas do pragmatisenconcentrou em desenvolver aquelas
ideias, agueles habitos e praticas criticos eviéxique permitiam lidar com o inesperado, com
o imprevisivel de maneira inteligente e reflexivambém ganha espacalamocraciacomo
forma de concretizar a proposta falibilista. Bezims{2006, p. 50) tece comentarios acerca da
democracia proposta por Dewey como nao sendo senuemtconjunto de instituicoes, de
procedimentos eleitorais formais ou de garantialleps direitos. Esses elementos sao
consequéncia de uma cultura de praticas coopesatividianas que |hes atribuem vida e
significado. “A democracia implica uma fé reflexina capacidade de todos os seres humanos
de emitir juizos, deliberar e atuar de forma igeshte se se dao as condi¢des sociais, educativas
e econdmicas apropriadas.” (BERNSTEIN, 2006. pb5Xraducéo nossa). Segundo o préprio
Dewey (1959, p. 93), “uma democracia € mais que fammaa de governo; é, principalmente,
uma forma de vida associada, de experiéncia canpimiutuamente comunicada”. Enquanto
uma forma de vida, a democracia, ligada a uma ndeda falibilista, necessita estar
permanentemente em criagcdo e recriacdo. Esse erdpnemto pode ser a base para uma
vivéncia mais harménica em um mundo cada vez nhaialp

E interessante observar que Bernstein desenvohgerstlexdes acerca da mentalidade
falibilista ao criticar o choque de mentalidaliegue atravessa a divisdo entre o religioso e o
secular e que aponta extremismos e fanatismogpataras além das religiosas. A partir dos
ataques de 11 de setemBrgue abalaram de forma significativa os EstadositniBernstein
critica o choque de mentalidades que nao deveoséurmdida com choque de civilizagdes. Esse

choque aponta diferencas a partir dos absolutgslitéica, na ética, nas religides, entre outras

30 Para esclarecer o termo mentalidade Bernsteir6(20@9) diz o seguinte: “Por mentalidade, meoedi uma
orientacdo geral — uma concepc¢do ou uma forma deape- que condiciona a maneira que encaramos,
compreendemos e atuamos no mundo.”

31 Data dos ataques terroristas que marcaram osdssthidos em 2001.
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areas onde pode ser desenvolvida uma posturaramtdee segregadora, onde aquilo que é
diferente deve ser combatido. Ele chama a aterap@ogpdeia de que a proposta falibilista n&o
deve ser motivo de aceitacdo de tudo o que € podiigrente, como ja mencionamos nesse
texto. Uma proposta falibilista ndo € algo quetnélze posturas ou que inviabilize movimentos

religiosos ou politicos.

N&o ha incompatibilidade entre falibilismo e umfprmlo compromisso para opor-se
a injustica e a imoralidade. Também creio que csaldo mal posterior a 11 de
setembro corrompe tanto a politica como a religh#o ha lugar para absolutos na
politica democratica, e violamos o componente wigs$ das religides do mundo ao
supor, de forma acritica, que a fé religiosa é bafieiente para saber o que é o bem
e 0 que é o mal. Ha fundamentalistas e fanatidiggagos e ndo religiosos. E também
ha crentes religiosos e secularistas ndo religiogjas crencas, atos e emogdes estao
imbuidos de um sélido falibilismo. (BERNSTEIN, 20@6 11, traducao nossa).

O que percebemos ao acompanhar os noticiarios s diferentes veiculos de
comunicacao sdo atitudes e posturas pouco toleramgee, em nossa analise, estdo na base de
grande parte dos conflitos que acontecem no mussiopode ser afirmado tanto em relacdo a
conflitos armados e de grandes propor¢cdes, quanteelacdo a posturas acerca de partidos
diferentes, orientacdes sexuais diferentes, relgdiferentes ou mesmo nas diferentes posturas
educacionais, seja nas familias, seja nos espacokees.

A grande critica de Bernstein esta justamente twod@a que tentamos combater o mal
com o mal (a isso ele define como o abuso do mpteesao que da titulo a sua obra), ou seja,
contra 0S extremismos Se usa outra postura extemigjue, em algumas situagdes, esse
movimento é chamado de ‘Guerra contra o Terrorutitabuso porque, em lugar de convidar-
nos a questionar e a pensar, o discurso do mailizadd para reprimir 0 pensamento.”
(BERNSTEIN, 2006. p. 28, traducédo nossa). Assitia tentativa de pensamento diferente do
pensamento dominante é rechacado e, com issoattelstativa de diplomacia astuta e de
discernimento sensato esmorece num movimento alitiep.

A historia da humanidade esta permeada por momelgosonflito com base nos
extremismos e absolutismos. Admitir que vivemoswemmundo plural € o inicio de uma
mentalidade mais aberta ao diferente. Bernstesn \Witlliam James como sendo um dos
primeiros pensadores que usou o termo “pluralisena”partir dele defendeu a ideia de que o
universo € plural, que somos seres finitos, tenostupas multiplas e limitadas. Ao se admitir

isso € contraditorio assumir posturas absolutagisfie imutaveis.

[...] nossa sociedade € composta pela pluralidaddifdrengas culturais, étnicas e
religiosas que os pragmatistas falibilistas clamteddentificaram e que foram
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responsaveis por instituir uma luta com a ‘mengal& absoluta perniciosa’,
responsavel pelas diversas formas de xenofobisme warcaram terriveis
acontecimentos do século XX. (FAVERO; ODY, 20143D).

Bernstein (2006, p. 35) resume sua pretenséo rebblabuso del matlizendo que a
ideia € criticar posturas acriticas ou irreflexieas relacdo a certeza objetiva, aos absolutos e
aos dualismos rigidos. Ele busca suas bases razdes dos filosofos pragmatistas que
mostramos, até agora, neste texto. Para Bernsieih ds pensadores pragmaticos se
distinguiram por rechacar o dilema ‘ou isto ou &juA disjuncéo exclusiva: certeza ‘absoluta’
ou relativismo ‘absoluto’ € enganosa.” (BERNSTE2R06. p. 54, traducdo nossa).

Ao compararmos os posicionamentos falibilistas ssrados por Bernstein a partir da
filosofia pragmatista e o falibilismo proposto rl Popper ndo ha como colocar o segundo,
de forma rigorosa, na lista dos internalistas utiis. Parece haver um posicionamento claro
de Popper com relacdo aquilo que ele considera gmntario no entendimento do que &
fazer ciéncia, porém clara também é sua postucauedae refere a critica na crenca indutivista
(pelo menos ao indutivismo mais rigoroso) da costquda verdade a partir da ciéncia. Ao
admitir que apenas conjecturamos, construimos éspéte explicacdes provisorias Popper
caracteriza sua propria filosofia como algo queaa¥ipdrio, que precisa estar em constante
aprimoramento. Esse é justamente o nicleo dolfsiiin.

Também devemos destacar que o falibilismo surgeartextos democraticos e sua
existéncia depende de um ambiente democraticoeSwig e depende dele para sobreviver.
Tanto Bernstein (2006) quanto Popper (1974; 1980am dos perigos de se viver em
sociedades totalitarias, com posturas filosofipa#iticas e cientificas pouco abertas ao debate
critico. Popper (1974) denuncia os perigos da &xtaze fechada”, tribal, sujeita as acbes das
“forcas magicas” e dos preconceitos que impedesoado posicionamento critico e da razdo
e, por consequéncia, do desenvolvimento das sa@ediemocraticas “abertas”.

O préximo ponto desta investigacdo quer apontaccedribuicbes que a postura
falibilista pode trazer a formacao de professoega p ensino de ciéncias. Nossa intengéo sera
a de mostrar qgue uma mentalidade falibilista padenpver o didlogo entre a pluralidade de
posicionamentos que podemos ter frente a constgdona imagem de ciéncia e de como
essa pluralidade pode ser usada em beneficio ddregiio de uma imagem de ciéncia mais

ampla do que posicionamentos exclusivamente irtstamou externalistas.
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4.2 Mentalidade falibilista e formac&o docente: lintes e desafios na formacéo para o

ensino de ciéncias naturais

No primeiro capitulo deste trabalho apontamos agiesafios que se colocam ao
ensino de ciéncias naturais e a formacao do edueadaiéncias desta area. Se partirmos do
posicionamento de que o conhecimento cientificqpedpria natureza ndo sao estaticos, mas
contém uma dinamicidade que precisa ser considemada fundamental no entendimento dos
mesmos é evidente que o0 ensino de ciéncias natamai®m precisa ter presente tal postura.
N&ao podemos, no ato educativo, seja com relacéi@dsias naturais, seja considerando outras
ciéncias, querer formar individuos capazes de aanh®gy a dindmica natural do mundo e a
dindmica das descobertas e da divulgacéo da ciéanidbase em conhecimentos, posturas e
métodos de ensino retrogrados.

A mentalidade falibilista prop6e um posicionametiiferente diante do desconhecido.
Posturas rigidas, inflexiveis séo resistentes assfiormacdes e ndo lidam bem com as
mudancas tao presentes em contextos atuais. llidemnaou externalismo, tomados como
posturas extremas, encontram-se nesta situacaar @ptso uma delas é assumir o risco de
construir uma visao parcial da realidade e ndoaemns perceber e conectar outros elementos
importantes no entendimento de fendbmenos compleraso sdo muitos dos fendmenos
naturais. Esse posicionamento unilateral tambétrimge a compreensao do que é ciéncia e,
consequentemente, também restringe a forma conémea € ensinada.

E por isso que, durante o trabalho aqui apresentiaémos o esforco de problematizar
a concepcéo de ciéncia que pode orientar o trabdth@ducador em ciéncias naturais,
delimitando essas concepc¢des e nominando-as coenoahsmo e externalismo (apresentando
diferentes niveis de rigidez desses posicionamepi®, por fim, apresentar o falibilismo
como uma mentalidade que busca estabelecer o di@itre as diferentes posturas na tentativa
de considerar elementos importantes de uma e d& ®&d capitulo anterior j& apresentamos
reflexdes neste sentido, destacando que, tanteeteminternos a ciéncia quanto elementos
externos sdo importantes no entendimento da prodoghiural humana a que chamamos
“ciéncia”. Também chamamos a atencéo para o fafjpid@s Diretrizes Curriculares Nacionais
gue orientam o funcionamento dos cursos de FiQgamica e Biologia contém elementos das
duas posturas destacadas neste trabalho, aprekentaa visdo ampla de ciéncia que deveria
ser trabalhada nos varios cursos de licenciatuéaatade ciéncias naturais.

Ha, portanto, clara preocupacéao das politicas etlutais para que a visédo de ciéncia e

para que o preparo dos cursos superiores da acéndes naturais seja o0 mais amplo possivel,
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considerando os mais diferentes aspectos (técréoosis, historicos, filosoficos, ...) como
indispensaveis na formacdo do professor da are#deias naturais. A partir das propostas
oficiais parece que estamos bem no que diz respestiucacéo cientifica. Sera, porém, que
estamos conseguindo implementar as propostas dils RQui apresentadas, considerando
suas virtudes e seus limites? Estamos seguindanentalidades falibilista, multilateral, que
considera a dindmica da ciéncia e os diferentasippamentos possiveis diante do ensino de
ciéncias? Nossas universidades, nossas escolasivde médio e fundamental estédo
conseguindo trabalhar a ciéncia de forma satisé&tdk resposta a essas questdes sdo amplas
e nao se esgotam em algumas centenas de paginesbddos de pesquisa. Nao é nossa
intencé@o apresentar informagdes detalhadas acercangb esta sendo trabalhado o ensino de
ciéncias em nossos diferentes niveis de ensinore@us, como ja destacado, apresentar
algumas reflexdes sobre como determinadas visfesiédeia influenciam no ensino de
ciéncias. Fato é que nossa realidade brasileirageamos de educacéo cientifica, ndo é nada
boa®. Na pagina da UNESCO (2015), na internet, estéesgp o desafio da educacao cientifica
no Brasil: “O grande desafio do pais é fazer comapiinvestimentos realizados no ensino de
ciéncias cheguem cada vez mais de forma homogépepuacido e possam efetivamente
melhorar a sua qualidade de vida.”. Nesse textdaa# reconhecida a complexidade do
problema, admitindo que as solu¢des para 0 mesmaguntece no curto prazo e resolvé-lo

necessita trabalhar as causas da ruim situacagpupqrassa a educacao cientifica no Brasil.

Os desafios enfrentados pelo Brasil em educac@ifata ndo podem ser tratados
isoladamente, dadas as relacfes de causa e efsittnées, como por exemplo:

- incremento e estimulo a educacao cientifica wexbéficit de professores em
matematica, fisica, quimica e biologia;

- melhoria da qualidade do ensino de ciéncias seatsiicit na infraestrutura escolar.
(UNESCO, 2015)

Um dos problemas apontados € justamente a questftal de professores na area.
Somente isso, tomado isoladamente, j& € um grarml#ema para a educacao cientifica
melhorar sua qualidade. Junto a falta de profess@® o que apontamos durante boa parte do

trabalho: é necessario trabalhar a concepcédo dei@iélo educador. Esse trabalho precisa

32 O Brasil ficou na 59posicéo, na area de ciéncias, no ranking do Pragtaternacional de Avaliacdo de
Estudantes (Pisa) que avaliou, na Ultima edica@@h2, 65 paises em trés areas: leitura, matenm&t@éncias.
Em matematica o pais ficou na®f®sicao e em leitura a posicdo foi & 3¥esde que iniciou essa avaliacédo, em
2003, o Brasil melhorou seus indices, mas aindaresha posicdo desconfortavel se comparado a quafess.

A avaliacdo, feita pela Organizacdo para Cooperacg@esenvolvimento Econédmico (OCDE), acontece a cad
trés anos com estudantes de 15 anos e teve nolacdwvaneste ano de 2015. A divulgacdo dos resadtaa
avaliacdo deste ano deve acontecer no segundotsenie2016.
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iniciar pela concepc¢ao de educacao que oriententafior do ensino superior, juntamente com
a problematizacdo dos métodos utilizados paraltrabas ciéncias, das condi¢gdes de trabalho,
com formacdo continuada, afinal, nossa concepcaedileacao também deve ser uma
concepcao que abarque varios elementos nesse goces

Nos voltemos, porém, ao nosso foco. Vamos congidevisao de ciéncia a partir de
uma mentalidade falibilista como orientadora nanfagdo de nivel superior e tentar estabelecer
nossas analises acerca do docente de ensino supeniprimeiro lugar € importante enfatizar
o carater formativo da universidade e destacanjeg@s que S&0 0S primeiros responsaveis por

essa fungao central desta instituigao.

Talvez ndo haja duvida nenhuma de que a peca flemdtahmo desenvolvimento da
docéncia universitaria sdo os professores. Sendanagrsidades ‘“instituicdes

formativas”, ninguém deveria desprezar nem o pdpsta funcao primordial, nem a
importancia daqueles que a exercem. (ZABALZA, 2G0D4,05).

O professor é a principal referéncia quando estdatasdo de formacédo escolar e aqui
também se inclui a formac&o em nivel superior. &sm ndo queremos dizer que o aluno, 0s
funcionarios administrativos ou os demais indivEl@mvolvidos com o funcionamento do
ambiente académico ndo tenham importancia. Cadadesses individuos exerce uma
determinada funcdo na vida da universidade, sessdoque faz com que a universidade seja o
que ela é. Essa rede de relagdes entre individiurgées que, segundo Ef2§1994), define
0 que € uma “sociedade” ou, em nosso caso, o gaeéuniversidade”.

Também é importante salientar que o aluno néo gexdsujeito passivo do processo de
formacdo em nenhum dos niveis. Sendo, porém, rfoseoco docente do ensino superior a
discusséo que apresentamos € no intuito de jastii@o somente sua presenca na sala de aula,
mas também de refletir como suas concepcdes imi@nna formacao de seus alunos. De
modo especial, em nossa investigacdo, o que estémm do debate sdo as concepgdes de
ciéncia que esse professor pode sustentar e can@agle influenciar na formacéo de seus
alunos, futuros professores de ciéncia.

Zabalza (2004) faz uma analise muito interessamtdogente universitario. Segundo

ele, muitos professores universitarios se ideatificmuito mais pela sua especialidade

33 Norbert Elias (1994), trabalha o conceito de staie combatendo as no¢des de senso comum que glizem
ela é composta de individuos ou que a sociedad®gmé&eunido de individuos. Para ele a sociedadsaérelmcao
entre individuos e entre suas funcdes: “[...] @eede de fungdes que as pessoas desempenhamaquenubs
‘sociedade’.” (ELIAS, 1994, p. 23). Para entendeelacao entre individuo e sociedade ele usa unté@fone de
Aristételes quando esse pensador define 0 queasa A casa, nesse sentido, ndo é um amontoadeddasp
(individuos) tomadas individualmente, nem o corguii¢ suas pecas, mas as unidades que a compde#ore

umas com as outras.
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cientifica do que pela sua condigdo de professssimd, esses profissionais se definem como
matematicos, como engenheiros, como bidlogos, eogaicos, como advogados, mas nao se

definem como “professores de...”.

Certamente, muitos professores universitariosificasurpresos caso um colega lhes
confessasse que nunca leu um livro cientifico scli@ especialidade. Eles ndo
entenderiam a raz&o que levaria o colega a naoatstdizado sobre o conhecimento
cientifico que seu trabalho requer; em contrapartalvez (€ apenas uma hipé6tese) o
escandalo fosse menor se o colega confessasseicpéera nada sobre “didatica da
especialidade”, ou sobre como ensinar o contetd@gta sob sua responsabilidade.
(ZABALZA, 2004, p. 107).

Zabalza (2004) enfatiza mais a questao do professeersitario ndo ter uma identidade
definida (pelo menos enquanto docente). A idengdalda na especialidade em que colega €
colega de especialidade. Nesse sentido colegaoflespor de biologia é professor de biologia
e o professor de pedagogia ou de engenharia € uestsanho ou, pelo menos, um professor
de outro departamento com o qual o primeiro nadestifica; e tal posicionamento pode ser
reciproco.

O que nos interessa, porém, a partir dessas reedt® Zabalza (2004), é a falta de
problematizacéo e de situar-se enquanto “profedsor’. E claro que isso passa pela questio
da identidade do docente de ensino superior. Parsebenquanto educador € situar-se na
importante funcdo formativa da universidade quepbaco mencionavamos. Perceber-se
enquanto professor € dar-se conta de que sobspu@nsabilidade estdo varios e varios alunos
em processo de formacao, sedentos (uns mais, onéess) de conheciment@em os quais
se esta co-laborando na construcéo desse conhégirReassupde-se, por parte do professor,
uma bagagem maior de conhecimento, tempo maioordeatao, titulos que justificam sua
presenca na sala de aula e na conducao do pratefsonacao de alunos, seja nas aulas, seja
na lideranca de grupos de pesquisa ou em atividbedestensao.

Como atividade especializada, a docéncia tem sebit@ndeterminado de
conhecimentos. Ela requer uma preparacao espepéieaseu exercicio. Como em
qualquer outro tipo de atividade profissional, oofgssores devem ter os
conhecimentos e as habilidades exigidos a fim dempdesempenhar adequadamente
as suas funcdes. (ZABALZA, 2004, p. 107).

Sabemos, enquanto professores universitarios, q@msoo nao pode acontecer
desvinculado da pesquisa e, de preferéncia, enoransia com a extensao universitaria. Essa
triade que caracteriza a universidade necess#aarte do trabalho do professor universitario.
As aulas devem ser resultado das pesquisas resdipatb professor e podem servir de material
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para as proprias pesquisas numa interdependéhdargsmra a formacao superior. A extenséo
deve receber os beneficios da pesquisa e do edgirbamplamente discutida a questdo da
necessidade da universidade sair de seus murgsegtai inserida em determinado contexto e
é por ele influenciada e o influencia.

Situar-se enquanto professor universitario € siseanessa rede de relagdes. E isso que
permite identificar-se como professor, colega damals professores universitarios para além
de suas especialidades e com fun¢des comuns.r@dé&ae relagcdes que precisa ser observada
€ a rede de relagcbes entre conhecimentos. O poofgssicipalmente nos dias de hoje, entra
em contato com diferentes teorias, com diferenteneias, com diferentes mentalidades, em
gue uma mentalidade falibilista € necesséaria paeacgdidlogo entre esses diferentes possa
acontecer. E nesse dialogo, como ja vinhamos apimtgue acontece o enriquecimento do
conhecimento, onde ideias importantes podem senéaclas em diferentes posturas, mas so
estabelecem relagcdo umas com as outras frenten&ormmio saudavel.

A construcdo de uma imagem de ciéncia que contevdpies aspectos, ja apontados
como importantes neste trabalho, pode acontecesengsocesso de confronto de
posicionamentos. O primeiro passo € a problemdtzap proprio entendimento do que €
ciéncia, da natureza do conhecimento cientificoitidedas visées internalista e externalista
temos outras subdivisbes que caracterizam concgpgéeciéncia e que precisam ser
problematizadas, pois, no caso dos professoresjs@ia que orienta sua docéncia. Carvalho
(2001) aponta dados de uma pesquisa sobre a retlaezéncia com professores de diferentes
niveis de educacdo. Nessa pesquisa aparecem coesdgadas tanto ao internalismo mais
ingénuo como a ideia de que a ciéncia é neutrgudea observacao e generalizacdo podem
conduzir a “verdade” cientifica, ou concep¢desdagao externalismo distorcido que diz que
a ciéncia é toda direcionada para a melhoria dadédhumanidade (o que pode desconsiderar
o resto da natureza como importante). Em todos ess®s o resultado da educacéo pode ser
a formacédo de alunos pouco ou nada criticos coagdelao conhecimento cientifico e sua
influéncia nos diversos ambientes.

Ainda fazendo referéncia ao pensamento de Zab2f#, ao se referir a situacdo em
que um colega (professor) se escandaliza ao saleeoufro professor nunca leu um livro
cientifico da area, mas nao se preocuparia muigaber que esse mesmo colega nunca leu um
texto sobre didatica de sua area de ensino, essaarexemplo nos serve quando a questéo é:
um professor de ciéncias que nunca leu sobre sezatda ciéncia ou que nunca se preocupou
em pensar sobre esse tema pode ser um bom profissoéncia? Poderiamos (também

hipoteticamente como faz Zabalza) dizer que tabigg mas que a tendéncia é a de que a
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caréncia nesse aspecto tenha como resultado umaaeg@nte deficitaria. H4 problema, nesse
caso, com a compreensdo das bases da area em tjabadiea e se as bases apresentam
problema a tendéncia é a de que todos os demaismies envolvidos ndo estejam bem.

Apesar de ser a area das ciéncias da naturezecwisia algo pouco flexivel e pouco
guestionavel é necessario problematiza-la freqoenee. A mentalidade falibilista tem essa
pretensao. Ela procura manter aberta a possibdidadquestionamento, de melhoramento de
determinada postura. No caso da imagem de ciérigacemo se ensina ciéncia manter uma
postura falibilista € manter a possibilidade desciraento ao se considerar, de forma aberta,
outros elementos que antes ndo eram consideragwsretevantes em determinada concepgao
de ciéncia.

Assim como foi exposto com relacdo a postura fathi no geral onde os
posicionamentos sempre sao provisorios e abertaglancas, assim também defendemos que
precisa ser nossa postura diante da concepcaéragecilsso evita posicoes extremas, teimosas
e rigidas como podem ser posturas ditas interaal@i externalistas exclusivamente. Podemos
nao ser adeptos do internalismo ou do externalidedorma exclusiva, mas considerar
elementos internos e elementos externos como ianges na construcdo de uma imagem de
ciéncia apresentando uma auténtica mentalidadslifeth. Esta, por natureza, nédo é fechada
em si mesma, mas abre-se para a influéncia dosdimaisos tipos. Ja insistimos que a postura
falibilista ndo € algo desregrado em que tudo potwEs apresenta-se como uma proposta
dialogada onde lados diferentes podem convivengt@mentarem-se.

Whitehead (2006), em comentario acerca da sociealadé e da postura profissional
especializada, chama a atencao para o perigo diessavolver o que ele chama de “espiritos
encaixados”. Para ele o progresso, nesse sentafcepmas dentro de determinado encaixe.

Ha crescimento nos detalhes e nas especificidagesse perde na visdo do todo.

Os perigos resultantes desse aspecto do profitisimeasdo grandes, especialmente
em nossas sociedades democraticas. A forca didgivazao é enfraquecida. Os guias
da inteligéncia carecem de equilibrio. Veem esggeds ou aquele grupo de
circunstancias, mas nao os dois grupos juntos. (MeHEAD, 2006, p. 242).

Quando falamos em educadores em ciéncias natstaimes falando de profissionais
que, muito mais do que serem representantes denledela especializacdo, sao formadores e,
como tal, precisam ser profissionais que tentarardedver uma visdo geral do todo, ou, pelo
menos, de varios aspectos que sao apontados peMs @mo importantes na formacao de

outros educadores em ciéncias naturais.
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Defendemos anentalidade falibilistaconcretizada em ungostura falibilistg postura
aberta ao didlogo, mas que mantém o conhecimerte@mostra firme diante dos desafios,
como uma boa escolha tedrica no que diz respeostrucdo de uma concepcgao de ciéncia e,
consequentemente, vinculada a formacdo para ocedsirtiéncias naturais. Para dar conta
daquilo que as DCNs para os cursos de BiologigdésQuimica apresentam como orientacéo
€ necessario que o professor de ensino super@a esterto aos mais diferentes elementos que
compde uma concepcao de ciéncia e de ensino dagaséRroblematizar € a atitude que ja se
consolidou como instrumento de revisdo, de mudardmevolucdo na concepcgao de ensinar.
Principalmente o educador de ensino superior, oathr dos educadores, deve habituar-se a
problematizacdo de questdes como: 0 que é ciéfc@ie constitui o saber cientifico? Como
a ciéncia influencia e é influenciada quando, tie fse aproxima do mundo real, da sociedade?
Como educar para dar sentido aquilo que é trabaleadminha atividade docente, tanto para
mim quanto para meus alunos? O que é ser profdesméncia?

Esse tipo de problematizacdo faz com que o prafegsbua significado ou sentido
aquilo que faz e aquilo que ensina, como defend®r$5§2013). Muitos sdo os elementos
envolvidos no ato de atribuir significado a algesmo que isso signifique questionar-se quanto
ao ser professor (ndo que essa seja uma questéera importancia). Essa também é uma
questao central para Sartori (2013, p. 216).

Tecer alguns juizos, mesmo que provisoérios, solfeeroprofessor” requer a busca
da compreensdo dos diferentes enfoques e tendépsiesldgicas, filosoficas,
sociolégicas e pedagdégicas que perpassaram e ganpasprocesso formativo desse
profissional, bem como os problemas concernentasoate ensinar. Tais enfoques e
influéncias relacionam-se, assim, direta ou indiretnte, a formacao recebida e a
atuacao dos professores na atualidade.

As consequéncias séo visiveis também na formag8aldnos orientados por esse
professor. Um professor que se questiona enquarmti@sgor, enquanto profissional da
educacao, enquanto investigador do mundo serveaapto para seus alunos, assim como
aquele professor que ndo se preocupa com tais OgsesProfessor que defende uma
mentalidade falibilista e vive a partir dela mosis alunos que conhece muita coisa, que a
ciéncia ja produziu muito, mas que ainda ha muwtosg descobrir e por se fazer. Mais do que
iSso, mostra que o que se descobre em ciénciag saensina e o que se faz com o que se
ensina e se aprende em ciéncias tém consequéisciams diferentes esferas sociais. “[...] o

ato de ensinar ndo é neutro, produzindo resultadepodem contribuir para a manutencéo do
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status quaou, ao contrério, fomentar a mudanca nas relag@somicas, politicas, sociais e
culturais.” (SARTORI, 2013, p. 217, grifos do aQtor

Ser professor adepto de uma mentalidade falibéigieoblematizar a prépria formacao
para ajudar seu aluno a dar um melhor significaata pua formacéo. Muito se debateu, no
grupo de pesquisa da Universidade de Passo Fubld--intituladoDocéncia Universitaria,
politicas educacionais e expansdo da educacao supeerspectivas e desafipsoordenado
pelo professor Dr. Altair Alberto Favero, sobreoenfacédo do docente do ensino superior. Sao
recorrentes situacdes em que um académico se fargeaduacdo ou mesmo no mestrado e
em muitas situagdes também passando por um doaterab momento de enfrentar uma sala
de aula, sente-se com poucas ferramentas, despulepgaara essa atuacéo profissional. Foca-
se muito no dominio do conhecimento especifico ecpamu nada na formacao docente.
“Assim, sua passagem para a docéncia ocorre naemgd, dormem profissionais e
pesquisadores e acordam professores! Nao sem Sauena sem, muitas vezes, ocasionar
danos aos processos de ensino e aos seus resdl{@ddNHA; BRITO; CICILLINI, 2006,
p.10).

As autoras ainda comentam que nao ha, em geralcypacdo clara em trabalhar a
formacdo pedagogica do professor de ensino sup&i@xpansdo da educagdo superior,
intensificada nos Ultimos anos, colocou na sakutke muitos profissionais bem preparados em
termos de conhecimentos técnicos, mas deixou wnadana questao do preparo pedagdgico.
Discussfes de temas ligados as areas das humamnigaderiam auxiliar a minimizar
problemas relacionados a reflexdo acerca da dacédasses temas poderiam ser inseridos nos
cursos de pos-graduacao e também em momentosiecfo j& durante a atuacao profissional
desse docente. Certamente essas seriam a¢Oewg@slipbis um impacto maior referente ao

preparo do professor de ensino superior acontec@ées formativas constantes.

A auséncia de conhecimentos na chamada area dasaSi#&umanas e Sociais que
auxiliariam o professor a compreender e interpias praticas empobrece o projeto
sécio politico cultural vigente na Universidade.s&scaréncia que poderia ser
resolvida na pés-graduacdo ndo o é, pois, nessg@sprioriza-se a formacao do

pesquisador. (CUNHA; BRITO; CICILLINI, 2006, p.10).

Isso ndo se refere somente as areas diferente€idasias Humanas. Nessa area
também pode haver caréncia de formacdo docenteones cursos de licenciatura, quando
nao se valoriza nesses cursos as questfes pedeg@oim 0 mesmo peso das tematicas

especificas, vendo-as como questdes de segundacesuacom mentalidade de senso comum
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pedagodgico. Nessa mentalidade impera a concepc¢doede professor se forma no dia-a-dia,
na sala de aula e no preparo das aulas.

Esse senso comum pedagdgico € visto por Benind®)2®mo uma postura pouco
critica e pouco reflexiva na educacéo. Essa pobtota da experiéncia espontanea, opera no

dominio da subjetividade, caracteriza-se por sastesnatica.

O saber produzido pela experiéncia oferece-se sspe como saber pratico e real,
disponivel para orientacdo das a¢des pedagogioaso @dos pedem se apossar do
saber produzido pela experiéncia da vida, agem ceentivessem o dominio do
conhecimento pedagodgico, pressupondo que tais esatmgjam conhecimentos
verdadeiros. (BENINCA, 2010, p. 173).

E dificil produzir dominios reais das circunstasagados elementos pedagdgicos sem
uma minima reflexdo acerca dos mesmos. A propi@d@ pedagodgica deve ser objeto de
investigacao e de reflexdo sistematicas. A pratiaxiva apresenta-se como fundamental na
formacao do professor. Segundo Perrenoud (20a3B)plevemos estimular atitudes, habitos,
métodos e posturas reflexivas. O autor segue dizqud, “além disso, € importante [...] criar
ambientes de partilha das contribuicdes e de @flesobre a forma como se pensa, decide,
comunica e reage em uma sala de aula”. Nao ha émmmar um profissional reflexivo sem
uma pratica reflexiva, diz Perrenoud. O préprionfador necessita apresentar posturas
reflexivas estimulando seu aluno a fazer o mesrase Exercicio se da, predominantemente,
pela pratica investigativa. A postura critica, aabderta do novo, a adaptacédo dos conteudos e
métodos aos novos tempos requer postura investgatuscita a busca independente pela
formacgao da identidade de docente formador.

Algumas condi¢cdes devem ser respeitadas quandanoptgpor problematizar a
docéncia como um objeto de pesquisa cientffi@entre estas condicdes podemos destacar a
visdo do docente como intelectual; ndo como simpledectual ou intelectual puramente
tedrico, mas com um individuo que pensa seu camtent pratica, seus métodos com vistas a
cumprir seu papel de transformador de mentes spubges. Giroux (1997, p.161) ao refletir
sobre a natureza da atividade docente traz a d&owsnocdo do professor como intelectual

transformador.

[...] uma forma de repensar e reestruturar a nzdutta atividade docente € encarar os
professores como intelectuais transformadores.t@goaia de intelectual é (til de
diversas maneiras. Primeiramente, ela oferece wsa tedrica para examinar-se a
atividade docente como forma de trabalho inteléctemn contraste com a sua

34 As reflexdes aqui apresentadas sobre a docéngismeto objeto de investigacdo também sdo resuttado
discuss@es no grupo de pesquisa acima mencionadsentes em Ody et al (2014).
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definicdo em termos puramente instrumentais ouidésnEm segundo lugar, ela
esclarece os tipos de condi¢des ideoldgicas ecpsitiecessarias para que 0s
professores funcionem como intelectuais. Em tesdemar, ela ajuda a esclarecer o
papel que os professores desempenham na produlgptimacdo de interesses
politicos, econémicos e sociais variados atravégp@dagogias por eles endossadas
e utilizadas.

Podemos perceber que recebem destague elementos tmmmas, ideologias,
instrumentos, técnicas, contextos dos mais varidigos, métodos, didaticas, entre outros
elementos subentendidos na compreensédo do que dbosamte. Pensar esses elementos e
problematiza-los como objetos de investigacao pisai um agir docente mais consciente,
pensado, refletido, diferentemente de um agir mecamescontextualizado e, por vezes,
engessado por anos de préticas imutaveis.

A provocacao de Giroux (1997, p.162) segue no derde pensar uma sociedade
democratica a partir da formacgéo de individuoscost o que sO é possivel se essa formacéo

for orientada por individuos também criticos.

Se acreditarmos que o papel do ensino ndo podedieido ao simples treinamento
de habilidades praticas, mas que, em vez disso)wna educagdo de uma classe de
intelectuais vital para o desenvolvimento de untéestade livre, entdo a categoria de
intelectual torna-se uma maneira de unir a findédda educacdo de professores,
escolarizacdo publica e treinamento profissional @dprios principios necessarios
para o desenvolvimento de uma ordem e sociedadeadética.

Sem uma docéncia problematizada, foco de consteeftesdes e pesquisas cientificas
ndo ha possibilidade de transformacédo. Ser intedéatesse sentido, é voltar-se a analise do
préprio agir, do sentido do agir, das formas de agi determinado contexto na tentativa de
transforma-lo. Nao basta boa vontade, ndo bastamgquansformar, € necessario planejamento,
acao e avaliacao do agir.

Existem, como ja citamos, alguns elementos imptetaa serem considerados quando
colocamos a docéncia como foco de investigacioar@ligma educacional que se segue e que
comporta as teorias, 0s instrumentos, os métodakgaica necessita ser constantemente
analisado. Thomas Kuhn (2000) aborda a ideia deoquagadigma em que estamos inseridos
define a concepcédo de mundo que temos. Pensamoa@saegundo os elementos que fazem
parte do paradigma cientifico ou, em nosso caspadadigma educacional que optamos por
seguir. Novamente cumpre importante papel o atbsdenciar-se da visao cotidiana que temos
do paradigma educacional e fazer uso de uma me&dia-\jue possibilite uma avaliacdo do

nosso agir educacional.
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Uma andlise nesse sentido pode fazer com que busguaelhorar nossos métodos de
acao educacional. Constantemente percebemos isssaas universo académico (bem como
em outros niveis de escolarizacdo) provenientgsatedimentos metodologicos inadequados.
Uma avaliacao das “anomalias”, na linguagem de Knbfendmeno educacional pode apontar
as deficiéncias causadoras do insucesso nessaFat@s. como alunos ndo assimilando
conteudos, ndo entendendo a importancia dos mesd@mseg interessando pelo que esta sendo
trabalhado ou, no caso de nossa discussao espeaifinos que ndo compreendem a ciéncia
por seus diversos vieses, podem ser fortes indosate problemas no processo de formacéo
dos mesmos. No caso do professor, isso serve da glgra que 0 mesmo reveja certos
procedimentos que esta seguindo.

Os desafios dos novos tempos também exigem tramsfdes no ato de ensinar. Nao
h& consenso no que se refere a qual € a formaddessd formar um individuo e sabemos que
isso depende de uma série de fatores. Temos, pquEaradmitir que ndo ha inovacdo sem
iInvestigacdo, sem leitura dos novos tempos e dassneecessidades do ato de educar. 1Sso
necessariamente passa pela revisdo das antigagamsae formar alguém, pela permanente
postura critica e pela constante problematizacao elementos constituintes do processo
educativo. Nessa mesma direcdo, Demo (2011, @iz 9ue, diferentemente de uma nogéo de
ciéncia compreendida como estoque de conhecimémiasiveis e acessados pela simples
transmissao, deve prevalecer a nogdo de ciéncia tmmocesso permanente de inovagéo, por
conta da propria légica inovadora. O conhecimentova tanto, porque se inova
constantemente. O questionamento ininterruptoud alsna”.

Professor de ensino superior, especificamente @heciais naturais, que néo encara a
ciéncia como um conhecimento em permanente tranafgio e vinculado a outros elementos
diferentes dos seus préprios elementos internopraimematiza suficientemente sua area de
atuacdo. Assim como insistimos de forma veemengetapo professor deve problematizar a
educacéao tendo-a como objeto de constantes refieta@ebém reforcamos a ideia presente em
varios pontos de nosso trabalho de que todo parfeds forma mais intensa o professor de
ensino superior dos cursos de licenciatura, poelgeformador de outros educadores, precisa
problematizar constantemente a natureza da ciébeise, esse educador, ter a ciéncia como
objeto de investigacao e de constante revisdoptemuio instrumento de analise a mentalidade
falibilista, aberta, flexivel, a0 mesmo tempo ene quossa defender suas convic¢gdes num
ambiente aberto e democratico.

Chassot (2011) chama a atencéo para a necesseléetends, enquanto educadores na

area de ciéncias, o entendimento de que a ciéne@sp transformar, de forma positiva, o
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contexto social em que se insere. A ciéncia neeessi politicamente engajada. No capitulo 4
da obraAlfabetizacdo cientificg2011), capitulo intitulado “Buscando um ensinonowe
apolitico”, Chassot defende a ideia de um ensingi@ecias que ndo seja neutro, que seja
socialmente engajado, que se encharque de realidade concepcdo de ciéncia € uma
concepgao ampla, concepgao que defendemos néstthtraEssa imagem de ciéncia tem suas
influéncias no ensino de ciéncias. Diante da qoeS@mo ensinar ciéncia®le assume a
posicdo de que o ensino de ciéncias precisa fopmessoas criticas, pessoas com efetiva
consciéncia de cidadania e independéncia de pensaniara que isso aconteca em todos os
niveis de formacdo escolar € necessario combatgrmak situacdes frequentemente
encontradas no ensino de ciéncias. “Nossa lutara tpanar o ensino de ciéncias menos
asseéptico, menos dogmatico, menos abstrato, metistéaco e menos ferreteador na
avaliacdo.”. (CHASSOT, 2011, p.97)

Nessa tentativa de combater certas posturas prabtermno ensino de ciéncias Chassot
diz que o ensino deve ser menos asséptico, podynedessidade de tornar esse ensino mais
“sujo”, mais encharcado de realidade, menos distantmundo real. Ele denuncia a tentativa
de preservar o ensino de ciéncias de forma “limpgal, excessivamente matematizado,
tedrico. Da mesma forma o dogmatismo, segundopedejsa ser combatido, colocando nas
aulas de ciéncias uma boa dose de incerteza, etpuraca, o que pode estimular mais o aluno
a pesquisa. Escola e Universidade aparecem nessxtmode dogmatismo como os lugares do
conhecimento. Nesse lugares acessamos “modelositdeeza que podem ser facilitadores do
conhecimento. “Nunca € demais insistir que os nosdglie usamos nao sdo a realidade. Sao
aproximacoes facilitadoras para entendermos adeshi e que nos permitem algumas
(limitadas) generaliza¢des.” (CHASSOT, 2011, p.989nos abstrato, para Chassot, significa
0 ensino que sai do mero discurso para, de faasfirmar a realidade utilizando, como
ferramenta de comunicacdo, uma linguagem compredngélos alunos. Abstracdes sao
importantes e podemos dizer que muitos dos ciastist muitos dos professores tem sua
dedicacdo predominantemente voltada as abstragbssas areas especificas de investigacao,
mas podem ser pouco comprometidas com a transfaordie mundo real. Nao que essa nao
seja uma tarefa importante, mas Chassot chamagéatpara o fato de que o ensino de ciéncias
precisa estar comprometido com esse voo rasantxiagando teoria e pratica. Quanto a
historicidade, € preciso que o ensino de ciéneiga ihsistimos com isso no capitulo anterior)

considere 0s processos historicos como importatesatendimento do que vem a ser a ciéncia

35 A expressdo “avaliacdo ferreteadora” é usada jpais€bt em analogia a uma prética rural, ja em deslas
ferretear, marcar a ferro em brasa, o gado.
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e suas producdes. “Ao invés de apresentarmos cecoménto pronto, € preciso resgatar 0os
rascunhos.” (CHASSOT, 2011, p.99). Isso atribunigicado maior aos temas cientificos que
sao trabalhados e é uma boa ferramenta para egganm ensino de ciéncia baseado na
memorizacao de conteudos, pois resgata os fundasndatdeterminado conhecimento. Por
ultimo, referente ao fato de evitar avaliac6eseteadoras, Chassot diz que uma avaliacao
precisa considerar 0 processo e nao somente o tprotMarcar a ferro” um aluno,
caracterizando-o com uma nota ou com um conceioagpelo que ele produziu em uma
avaliacao, seja ela uma prova ou um trabalho, pedbastante injusto se ndo acompanharmos
o processo de entendimento desse alunos para aléoedicou impresso em folhas de papel
ou em uma rapida apresentacédo de trabalho.

Certamente € mais facil ter uma visdo mais restataiéncia e de ensino de ciéncias e
desconsiderar muitos dos elementos citados pors6hads mais comodo, compromete menos.

Ele mesmo vivenciou tais situacoes:

Quantas vezes ouvi, e até disse: “Somos professbeefQuimica e a nossa
responsabilidade é ensinar o conhecimento quinpiaferentemente invocando a
neutralidade do conhecimento.” Recordo que nos phioebeos do regime militar
neste pais, os docentes das chamadas disciplinaseds das Ciéncias Exatas tinham
uma situacéo mais confortavel (talvez, devesse:direa postura mais alienada) que
os das Ciéncias Humanas, pois estes tinham quar tdg assuntos mais
controvertidos, logo mais “perigosos” (CHASSOT, 204.101).

O desafio dos dias de hoje é aproximar as duas,&iéacias exatas e ciéncias humanas,
naquilo que nesse capitulo apresentamos como rhdaadtalfalibilista. Educar em ciéncias
naturais, formar educadores em ciéncias naturgiarta de uma proposta falibilista, a partir
das exigéncias das Diretrizes Curriculares Nacgopara os cursos de Biologia, Fisica e
Quimica, contemplando diferentes areas do sabge e@proximar estas areas num processo
formativo que atribua significado aos elementogrimds da ciéncia, mas também ao que
poderiamos classificar como elementos externos,ignatmente determinante para os feitos
das ciéncias naturais. Nao um ou outro, mas andeos;o das necessidades e peculiaridades
de cada situagéo. Tratar esses elementos de feotada € tratar de somente uma parte do que
€ a ciéncia, é entender a ciéncia de forma pagahsinar ciéncia mostrando aos alunos uma
imagem de ciéncia distorcida da realidade.

Muitos dos problemas cientificos caracterizam-seypoa complexidade tal que nao
podem ser abordados apenas por conhecimentos dgcmituitos sdo os dilemas éticos

presentes na acao cientifica, bem como no propsme de ciéncias.
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Sem lugar a davidas, o conhecimento e a informagéaondi¢cdes necessarias, mas
isto ndo é suficiente. Os dilemas éticos com ossgerfrentamos estes debates e
problemas requerem a presenca de determinadogsatem os quais a Ciéncia ou o
conhecimento se tornam meros comportamentos teiicms, da mesma maneira
gue os valores éticos sem fundamento cientificoepotransformar-se em mera
retérica (TEDESCO, 2009, p.165).

Ao concordar com a ideia de Chassot sobre o comgsondo ensino de ciéncias de
formar cidaddos criticos, precisamos admitir o camisso politico-social desse ensino de
transformar a realidade. Para isso precisamos maleecomento técnico, pois sem ele ndao ha
dominio do saber cientifico necessario para o eiteanto dos fendbmenos naturais; também
precisamos do conhecimento historico-filoséficolslopara contextualizar o conhecimento
técnico, atribuindo sentido ao mesmo, percebendorm parte integrante da cultura humana
como um todo. Isso nos permite, por exemplo, pevaanas a partir de um conhecimento
técnico especifico, mas ancorado em uma necesssdaid concreta, para além dos interesses
mercadoldgicos; nos permite pensar energias alieasausando o conhecimento técnico para
comparar diferentes fontes de energia e aponthilid@des sociais a partir de determinados
contextos, considerando também a preservacdo ambieros possibilita, a partir do
conhecimento especifico historicamente produzidensgar novos rumos para O
desenvolvimento do conhecimento cientifico; nosniter entender a ciéncia, sob seus mais
variados aspectos, ensinar ciéncia e preparar rexiigsadores em ciéncia com compromisso
social, com consciéncia dos processos histériars, dominio do conhecimento especifico e
abertos as transformacfes nesta area tdo impodamtEnhecimento humano.

Para melhorarmos nossas condicbes de vida é essdnrnanizar a ciéncia e
possibilitar a ciéncia a humanidade. O conhecimergntifico trouxe grandes progressos a
humanidade; também aumentou o potencial destrutiveducagédo cumpre importante papel
no processo de levar conhecimento as pessoas,av@sndcessariamente, provocar reflexdes
gue humanizem o conhecimento, que levem a humamidlambnsciéncia do bom uso desse
conhecimento. Nao ha racionalidade interna na i@égoe resista a autodestruicdo da
humanidade por meio do “progresso técnico”; naeféxdes tedricas que, por si sé, fecundem
o potencial transformador da realidade. Probleraat ciéncia parece ser o caminho para
significar e (re)significar sua existéncia. Assprecisamos, permanentemente, nos questionar:

0 que € ciéncia? Por que fazemos ciéncia? Porrgilgagnos ciéncia?
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CONSIDERACOES FINAIS

Perceber que a ciéncia é resultado de um conjergtedhentos que compde a sociedade
é fundamental para que possamos compreendé-léiradgavarios pontos de vista. O objetivo
do nosso trabalho foi o de problematizar diferenieSes de ciéncia que sdo construidas e
apontar o quanto essas visfes influenciam no modw @nsinamos nossos alunos e como
preparamos os futuros professores na area de a$€naturais. Problematizar essa tematica
possibilita trabalharmos essas visdes de forma mi@ssa e critica, pois disso depende um
ensino de ciéncias que seja mais abrangente nibiidasle de formar a autonomia intelectual
dos individuos para que possam perceber e commeancbmplexidade dos processos que
conduzem ao conhecimento cientifico. Ao mesmo tepipetivamos apresentar e propor o
falibilismo como postura epistemoldgica capaz @eqmver o didlogo entre as diferentes visdes
de ciéncia considerando a importancia dos elemecwostituintes de cada uma dessas
concepg¢Oes, visando uma formacao integral e irs@pdinar dos académicos das licenciaturas
na area em questao.

A ciéncia pode ser entendida como uma tentativaxgdicacdo dos fendbmenos que
acontecem no mundo. O conhecimento que ela prgauwgm, pode receber influéncias de
varias areas e de varios elementos que compdeiedade junto com ela. E necessario
abandonar a imagem idealizada de ciéncia que aeagieecomo um conhecimento “puro” e
“neutro”, distante de influéncias externas. A ci@nonesse sentido, é fruto da analise cuidadosa
de suas teorias, de observacgdes atentas, de egpysndo uso de instrumentos desenvolvidos
para auxiliar o raciocinio que os pesquisadordizesa na tentativa de resolver os problemas
que se colocam ao conhecimento cientifico. E, tamiito das paixdes do ser humano, do
acaso, do momento social, do contexto politicoom@&aico, das intencdes de quem financia
suas pesquisas, entre outros elementos que néo faree de seu escopo interno.

O itinerério de construcdo da tese procurou moswaro a ciéncia natural pode ser
entendida tendo presente duas das visdes maisagat@o contexto da Filosofia da Ciéncia:
o internalismo e o externalismo. O internalismoaén& a racionalidade interna da ciéncia,
tendo como representantes o indutivismo (do mgénuno ao mais refinado) e o raciocinio
dedutivo nomoldgico de Popper (1993) e Hempel (L98dmpreender a ciéncia para eles é
compreender as relagbes entre os métodos de levamita de dados, os dados em si e 0s
raciocinios légicos que, unindo dados particulardgis gerais da natureza, conduzem as
explicacbes e as previsdes cientificas. O extamali representado nesta pesquisa pelo

epistemologo e historiador da ciéncia Thomas Ku00Q), busca compreender a ciéncia
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enfatizando seus elementos externos e isso enggadlamentos filosoficos, historicos e sociais
que influenciam os paradigmas que orientam a ag@medcia.

O esforco empreendido foi no sentido de apresestas duas concepcdes de ciéncia
em confronto com 0s questionamentos que a ciéngsta tradicionalmente como um
conhecimento seguro, extremamente confidvel egoeencara nos tempos atuais. A ciéncia
vive momentos de instabilidade no conhecimentotrassformacées em seu conjunto de
teorias, técnicas, explicacdes e previsées mostparaduto humano em constante processo de
aprimoramento, de descoberta e em constante mownfeara isso é importante que tanto a
ciéncia quanto os préprios cientistas e os eduesdta area estejam abertos a essas mudancgas
no modo de fazer e de compreender o que é ciéncia.

Frente a essas possiveis imagens de ciéncia qeenparientar o educador do ensino
superior em ciéncias naturais, nos cursos de Bmldg Fisica e de Quimica, nos questionamos
acerca de que resultados podemos ter ao assunuor g para a conducdo da formacéo dos
académicos o internalismo ou o externalismo. Apontague o problema se estabelece quando
Nnos orientamos apenas por uma dessas concepc@ssugarmos uma postura exclusivamente
internalista podemos “instruir” académicos que t@m amplo dominio nos conhecimentos
técnicos, pois a énfase esta, nessa concepcammmoid do raciocinio interno da ciéncia a
partir dos conhecimentos especificos de cada tlisziNo entanto, a limitagdo dessa formacgéo
esta em “instruirmos” profissionais que pouco eté¢am do contexto em que a ciéncia surge e
se desenvolve, o que pode resultar em académeamxiados em Biologia, em Fisica e em
Quimica com conhecimentos descontextualizados,gocomprometidos com 0s impactos
sociais advindos do exercicio cientifico no muntambém ha probabilidade que ocorram
formacdes sem uma base epistemoldgica consistecwenesaberes desconectados uns dos
outros. Elementos da Filosofia da Ciéncia, da Jogi@ e da Historia do conhecimento
cientifico podem fornecer uma base mais consistemtéermos epistemoldgicos, em termos
de conhecimento dos impactos da ciéncia para edamte e da sociedade para a ciéncia, bem
como possibilitam um conhecimento cientifico cottakzado a partir dos momentos
historicos em que séo construidos. O problema siealbcomo guia para a formacao académica
somente uma visdo externalista € que se correco de ficar apenas nas discussdes dos
fundamentos historicos, filoséficos e sociais ermimento do conhecimento técnico. Como
mencionado no texto, corre-se o risco de caraeteaz aulas, nessas licenciaturas, como aulas
muito mais de Filosofia, de Histéria e de Socidodo que como aulas da area de ciéncias

naturais.
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As Diretrizes Curriculares Nacionais para os cudsBiologia, de Fisica e de Quimica
foram apresentadas como indicativos gerais e tfipera a formag&o nesses cursos superiores.
Em confronto com esses documentos e com as viaf@salista e externalista de ciéncia
percebemos que essas diretrizes trazem elemergaduda visées de ciéncia. ldentificamos
que, apesar de trazerem elementos do internalisdwexternalismo, ha uma tendéncia das
diretrizes enfatizarem a formacdo técnica. O pasofuhdo desse posicionamento foi
apresentado quando contextualizamos a elaboracssaslaliretrizes dentro do contexto
neoliberal, conduzida pelo Banco Mundial e peladéacias mercadolégicas, onde claramente
se busca a eficiéncia na competitividade, no peepara o mundo do trabalho, para a
produtividade e para as exigéncias do mercado.npsidtos dessa légica sdo visiveis na
formacdo de ensino superior na qual as reformascolares primam pela manutencéo de
disciplinas técnicas, pelas formacdes rapidas aetasx caracterizadas por claros prejuizos na
formacao dos académicos no que se refere as disspla area de humanidades.

A problematizacdo acerca das possiveis imageng€ea que conduzem os trabalhos
dos docentes de ensino superior na area das cénatarais e seus possiveis efeitos na
formacdo dos docentes nessa area possibilitouespaesa proposta da mentalidade falibilista
como fundamento para a sintese entre internalisexdegnalismo. A construcéo de visédo de
ciéncia que aborde os varios elementos determimaateonstrucéo desse tipo de conhecimento
torna-se possivel se as analises e ac¢des vincudadasa area estiverem balizadas por uma
mentalidade falibilista, aberta ao dialogo, as audes e a diversidade de abordagens.
Reiteramos que os motivos que justificam esse tipotematica investigativa estdo na
preocupacgao em problematizar, em debater e appm@acessidade de empreender formagdes
integrais de nossos académicos de licenciaturaseaade ciéncias naturais. Isso significa que
a formacdo desses futuros docentes precisa seadpaytor elementos das disciplinas
especificas em permanente dialogo com a realidaclal ® com as bases epistemoldgicas e
histéricas do conhecimento cientifico. Tal emprémedto ndo sera possivel ou sera bastante
dificil se ndo contarmos com docentes do ensinergupconscientes da importancia dessa
formacdo integral. Mesmo que a formacdo dessesntbscdenha sido bastante técnica,
especifica, com pouco dialogo interdisciplinar pamante que, convencidos de que a formacao
académica deve ser integral, interdisciplinar, ®skeEentes carreguem essa convicgao para
suas aulas e motivem seus alunos a exerceremogali@htre as diversas disciplinas.

Interdisciplinaridade néo significa apenas contaricmm curriculos contemplados por
disciplinas especificas e por disciplinas ligadalumanidades. Também nédo basta contarmos

com politicas educacionais oficializadas em docuasrmomo as Diretrizes Curriculares
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Nacionais, mantidas com seu atual conteldo ou imadds na tentativa de equilibrar
elementos da especificidade dos cursos e das hdatgs. Ja indicamos que ha mencgao, nesses
documentos referentes aos cursos de Biologia, sieaFe de Quimica, a elementos do
internalismo e do externalismo, ha o apontamentoet@ssidade de se conciliar contetdos
especificos e contetdos voltados a formacdo dal@wae modo geral. O fato de termos
diretrizes ideais e curriculos equilibrados ndoagagtia de uma formacéo integral se a
concepcao de ciéncia dos professores ndo posmibiitdialogo interdisciplinar e se os
professores ndo perceberem a necessidade de cadocainterseccdo elementos da
racionalidade interna e externa da ciéncia nargagace com a sociedade. O falibilismo é, por
natureza, interdisciplinar, porque é aberto amdid| a transformacéo, a colaboracéo de areas
e de abordagens diferentes e €, por esse motig@a qentalidade falibilista é apontada, aqui,
como uma proposta possivel a solucao da dualidaelmalismo/externalismo.

Toda op¢do metodoldgica de trabalho tem suas estedsuas limitagdes. Diante do
problema de trabalhar com as diferentes visOesétheia que podem orientar os professores
do ensino superior poderiamos ter trabalhado casquiea empirica, com entrevistas com
professores de algumas universidades que trabatlbancursos de Biologia, de Fisica e de
Quimica. Isso poderia ter nos trazido uma ideigukimagens de ciéncia predominam entre
esses professores. Existe, porém, o perigo, nessee abordagem, de ouvirmos depoimentos
ideais e, talvez, pouco fiéis as imagens de ciénaga de fato, prevalecem nesse meio e pouco
fieis as praticas formativas que essas imagens ceaduzem. Optamos por partir de imagens
de ciéncia pré-definidas representadas, de umaafounde outra, pelo internalismo e pelo
externalismo. Ao caracteriza-los, certamente coplamos, em maiores ou menores niveis,
aquilo que encontramos enquanto imagem de ciérxia@o académico. A partir dessa
caracterizacdo e em confronto com as Diretrizesiclares Nacionais para 0s cursos em
questdo pudemos construir nossa analise, apreseptablematica da exclusividade de uma
visao ou de outra e abrimos espaco para as reflexpartir da proposta falibilista na tentativa
de resolver essa dualidade. Acreditamos ter pédooesse caminho de forma satisfatéria e
esperamos ter apresentado resultados que possarbuioem uma formacéo de professores
mais integral, mais critica e consciente da impaitddo dialogo interdisciplinar.

Certamente as pesquisas e 0s debates relacionasss @matica precisam avancar. Os
desafios que podem ser encarados, a partir dessass@o, podem ir desde a critica a
mentalidade falibilista e & necessidade de didlogdisciplinar até as tentativas de aplicacéao
dessas ideias na formacdo dos professores e acagfih dos resultados desse tipo de

posicionamento na educacao cientifica nos variaside ensino. Outro desafio que pode ser
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gerado a partir desse trabalho vai no sentido garta de uma mentalidade falibilista, revisar
as Diretrizes Curriculares Nacionais propondo, dené enfatica, a adocdo do trabalho
interdisciplinar em busca de uma formacéo integrgartir de um dialogo real entre as
diferentes areas que ja compde os curriculos dgs<de licenciatura em ciéncias naturais.

A formacéo de professores é um tema que precisaastantemente discutido. Como
destacamos nesta pesquisa, a postura deles e soascOes acerca do conhecimento
influenciam diretamente na formacéo e na postusasdas alunos. Mesmo gque nossas teoria
sejam as “melhores”, sem a vivéncia e o testemuidlas a formacdo que tentarmos
empreender pode esmorecer. Ensinar em sociedatigsecas modernas é um grande desafio
e assumir uma mentalidade aberta, falibilistariigeiplinar nos parece ser a melhor forma de
nos movimentarmos nessa diversidade, nessa phudlalidue constitui esta sociedade e
aproveitarmos essa riqueza de conhecimentos diésrpara também evoluir em nosso préprio

conhecimento.
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